1 [| 
zy| 能 高 效 运行 。C 语 言 的 这 些 特质 深 受 广大 程序 员 
言 的 编译 器 或 解释 器 大 多 也 是 使 用 C 语 言 开 发 的 。 所 以 ，C 


PHP、JavaScript 等 ) 相 比 ，C 语 
榜首 ， 到 2016 年 才 被 Java 超 过 而 屈居 第 二 。 
C 语 言 之 所 以 长 久 不 误 ， 是 因为 程序 代码 简洁 高 效 、 编 译 方 式 简 易 、 能 处 理 底 层 的 存储 器 、 产 生 的 机 器 代码 简短 精 悍 ， 而 且 不 需要 复杂 的 系统 运行 环境 便 
喜爱 ， 并 被 广泛 应 用 于 操作 系统 和 编译 器 的 开发 。 例 如 ，UNIX 和 Linux 就 是 基于 C 语 言 开 发 出 来 的 ， 其 他 众多 系统 级 的 工具 和 各 种 高 级 程序 设计 语言 
时 不 禁 铀 于 面向 过 程 程序 设计 思维 ， 从 零 开 始 迅 速 掌握 其 精髓 ， 而 后 补充 面向 对 象 程序 设计 的 新 
会 感到 头疼 不 已 。 在 出 版 本 书 的 同时 ， 我 们 还 出 版 了 一 本 《从 零 开 始 学 


在 计算 机 发 展 的 几 十 年 间 ， 众 多 程序 设计 语言 不 断 被 各 个 时 期 的 “ 达 人 ”创造 出 来 ， 进 而 不 断 被 淘汰 、 取 代 、 修 订 、 融 合 或 改头换面 。 和 近年 流行 的 程序 设计 语言 (如 Python、C#、Java、C++、 
显得 有 点 “古董 ” ， 因 为 语言 的 发 展 历史 最 悠久 一 一 设计 思想 萌芽 于 1970 年 年 初 ， 主 体 完成 于 1973 年 。 但 C 语 言 在 2015 年 仍然 高 居 全 世界 所 有 程序 设计 语言 使 用 人 数 的 


i 


语言 一 点 都 不 为 过 。 


刘 百 


语言 远 没 有 到 过 时 的 时 候 ， 只 要 学 习 C 语 言 
心 应 手 。 如 果 从 一 开始 就 学 习 上 述 4 种 面向 对 象 的 通用 程序 设计 语言 


语言 被 称 为 程序 员 的 第 一 程序 设计 
现在 学 C 语 言 过 时 吗 ? 作为 一 门 通 用 计算 机 程序 设计 语言 ， 


和 bb4 量 
月 5 侍 


思想 ， 之 后 在 学 习 C+ +、C#、Java 或 Python 语言 时 就 
C++ 程序 设计 》 供 大 家 参考 。C++ 语 言 =C 语 言 + 面向 对 象 的 概念 ， 在 C# Java 甚 至 Python 中 均 可 看 到 C++ 的 影 
分 16 章 说 明 C 语 言 相 关 的 语法 ， 除 了 在 正文 的 讲解 中 穿插 大 量 范 例 程序 的 分 析 外 ， 还 在 各 章 末 尾 辅 以 课 后 习题 与 解答 ， 并 提供 了 丰富 的 上 机 程序 测试 题 。 本 书 适合 作为 大 专 院 校 计 


本 书 以 教学 为 背景 ， i 
算 机 及 相关 专业 的 教材 ， 也 适合 作为 程序 设计 初学 者 的 自学 教材 ， 同 样 可 作为 有 一 定编 程 经 验 、 想 快速 掌握 C 语 言 的 程序 员 的 学 习 参 考 书 。 
各 章 后 面 “ 上 机 程序 测验 ”提供 的 参考 范例 程序 。 读 者 可 以 从 以 下 网 址 免费 下 载 所 有 范例 程序 的 源 代码 : 


本 书 的 范例 程序 有 两 类 : 一 类 是 各 章 正文 讲解 使 用 的 范例 程序 ， 另 一 类 
http://pan.baidu.com/s/1nvDbllZ (注意 区 分 数字 和 字母 大 小 写 ) 
本 书 选 用 免费 的 Dev C++5.11 集 成 开发 环境 对 书 中 所 有 范例 程序 进行 编译 、 修 改 、 调 试 和 测试 ， 确 保 可 以 准确 无 误 地 运行 ， 读 


\ 一 /一 


如 果 下 载 有 问题 ， 请 发 送 电子 邮件 至 booksaga@126.com， 邮 件 主题 设置 为 “ 求 从 零 开 始 学 C 程 序 代 码 ”。 
人 运作 。 
者 可 以 放心 参考 、 使 用 。 另 外 ， 附 录 A 包 含 “C 的 标准 函数 库 ”， 以 便 读者 在 学 习 的 过 程 中 速 查 常用 的 C 语 言 标准 函数 的 用 法 。 附 录 B 包 含 “C 编 译 程序 的 介绍 与 安装 ”， 重 点 介绍 Dev C++ 集成 开发 环境 的 


全 书 所 有 范例 程序 都 可 以 在 标准 C 语 言 编程 环境 中 编译 通过 和 顺利 


安装 步骤 和 基本 使 用 方法 ， 读 者 可 以 在 学 习 本 书 之 前 在 自己 的 计算 机 上 安装 好 Dev C++ 集成 开发 环境 。 
本 书 主要 由 吴 惠 茹 编著 ， 十 诚 君 、 王 叶 、 周 晓 娟 、 刘 雪 连 、 吉 媛 媛 、 闫 秀 华 、 关 静 、 孟 宗 斌 、 魏 忠 波 、 王 翔 、 郭 丹阳 等 人 也 参与 了 本 书 的 编写 与 校对 工作 。 虽 然 本 书 校 稿 过 程 力求 无 误 ， 但 是 难免 有 中 
编者 


漏 之 处 ， 还 望 各 位 不 音 赐 教 ! 
最 后 ， 祝 大 家 学 习 顺 利 ， 迅 速 掌握 C 语 言 程序 设计 的 精 央 ， 进 而 成 为 使 用 C 语 言 编程 的 高 手 ， 迈 出 成 为 合格 程序 员 关键 的 一 步 
2017 年 2 月 


C 语 言 的 第 一 堂 课 


第 1 章 
运算 的 指令 集合 ， 可 以 将 程序 设计 者 的 思考 逻辑 和 语言 转换 成 计算 机 能 够 理解 的 语言 。C 语 言 称 得 上 是 一 种 历史 悠久 的 高 级 


”是 人 类 用 来 和 计算 机 沟通 的 语言 ， 也 是 指挥 计算 机 运行 
语言 ， 它 对 近代 的 程序 设计 领域 有 着 非凡 的 贡献 。 


“程序 设计 语言 
] 珀 | 


程序 设计 语言 ， 也 往往 是 初学 者 最 先 接触 的 程序 设计 


中 的 许多 概念 外 ， 还 加 入 了 数据 类 型 的 概念 和 函数 的 功能 ， 并 且 重 新 将 它 发 表 为 C 语 言 。 在 许多 平台 的 
的 专用 编译 程序 。 许 多 程序 设计 人 员 使 用 C 语 言 能 够 轻易 地 跨越 不 同 平 


i 


CC 语言 的 起 源 
验 室 的 Dennis Ritchie 以 B 语 言 为 基础 ， 持 续 改 善 与 发 展 ， 除 了 保留 BCLP 及 B 语 言 
的 编译 程序 ， 例 如 MS-DOS、Windows 系 列 操作 系统 、UNIX/Linux， 甚 至 Apple 公 司 的 Mac 系 列 系统 等 都 有 Ci 语 言 


1-1 


已 


1972 年 ， 贝 尔 实验 


a 


主机 上 都 有 C 语 言 
台 来 开发 程序 ， 因 此 让 C 语 言 广 受 科技 界 的 欢迎 。 
由 于 各 家 厂商 所 开发 和 发 布 的 C 语 言 在 编译 程序 时 经 常 融 入 不 同 的 特性 与 特殊 的 语法 ， 因 此 给 程序 员 在 开发 上 增添 了 不 少 困扰 。 在 20 世 纪 80 年 代 初 (1980) ， 美 国 国家 标准 局 (American National 
整 的 国际 标准 语法 ， 称 为 ANSI C， 最 终 成 为 了 C 语 言 的 业界 标准 。 于 是 1980 年 后 ， 与 C 语 言 程序 开发 相关 的 工具 一 般 都 支持 符合 ANSI C 的 语法 ， 所 以 大 家 
等 。 另 外 ， 还 有 免 


一 一 
IUD 


Standard Institution) 特别 为 C 语 言 订 制 了 一 套 
在 学 习 C 语 言 时 ， 使 用 最 纯粹 且 符 合 ANSI C 规 范 的 C 语 言语 法 ， 几 乎 可 以 在 各 个 平台 上 通行 无 阻 。 


径 过 数 十 年 的 发 展 ， 市 场 上 众多 厂商 开发 了 许多 种 C 语 言 编译 程序 ， 其 中 包含 Borland 公 司 的 Turbo C/C++、Borland C++ 与 Borland C++Builder 以 及 Microsoft 公 司 的 Visual C++ 等 


费 版 本 的 C 语 言 编译 程序 ， 包 含 MinGW、GCC、Dev C++ 等 
， 原 因 是 C 语 言 不 但 具有 高 级 语言 的 亲和力 (例如 C 语 言 的 语法 让 人 容易 理解 ， 可 读 性 高 ， 相 当 接 近 人 类 的 习惯 


， 但 C 语 言 经 常 被 程序 员 称 为 中 级 语言 


i 五 圭 


C 程 序 的 特色 
一 般 我 们 将 程序 设计 语言 分 为 高 级 语言 与 低级 语言 
用 语 ) ， 而 且 在 C 语 言 的 程序 代码 中 人 允许 开发 者 加 入 低级 的 汇编 程序 ， 使 得 C 程 序 能 够 与 硬件 系统 直接 沟通 。 
在 还 没有 正式 编写 C 程 序 之 前 ， 大 家 先 要 了 解 C 本 身 属 于 一 种 编译 式 语言 ， 也 就 是 使 用 编译 程序 (Compiler， 或 称 为 编译 器 ) 将 源 程序 转换 为 机 器 可 读 取 的 可 执行 文件 或 目标 程序 ， 不 过 编译 程序 必须 
不 需要 每 次 执行 时 再 重新 编译 ， 执 行 速度 自然 较 快 。 每 次 修改 源 程序 ， 必 须 重新 经 过 编译 程序 编译 ， 才 能 保持 运行 文件 为 最 新 版 


先 把 源 程序 读 入 主 存储 器 (内存) 才 可 以 开始 编译 。 
编译 后 的 目标 程序 可 直接 对 应 成 机 器 码 ， 故 可 在 计算 机 上 直接 执行 


解释 完 一 行程 序 语句 才 会 解释 下 一 行程 序 语句 。 解 释 的 过 程 中 如 果 发 和 错误， 解释 动 


本 。 
解释 式 语言 与 编译 式 语言 不 同 ， 前 行 逐 行 解释 ， 每 次 解释 完 
部 止 。 由 于 使 用 解释 器 解释 的 程序 每 次 运 因为 仅 需 存 取 源 程序 、 不 需要 转换 为 其 他 类 型 的 文件 ， 所 以 占用 的 内 存 较 少 。 例 如 ，BASIC、Lisp、 


二 > 


作 就 会 立刻 停 


者 是 使 用 解释 器 (Interpreter) 来 对 高 级 语言 的 源 代 码 进 行 


提示 


Prolog 等 语言 都 使 用 解释 执行 的 方法 。 

C 语 言 可 以 直接 处 理 底层 内 存 ， 甚 至 用 于 实现 位 逻辑 运算 ， 因 此 所 能 实现 的 功能 不 仅仅 限于 开发 常规 的 软件 包 ， 还 可 以 开发 硬件 驱动 程序 、 网 络 协议 以 及 嵌入 式 系 统 等 。 特 别 值得 一 提 的 是 以 C 语 言 开发 
出 来 的 程序 文件 容量 相对 较 小 ， 并 且 不 需要 依赖 虚拟 机 或 运行 时 (runtime) 环境 就 可 以 直接 运行 。 与 Java、Visual Basic、Pascal 等 程序 设计 语言 相 比 ，C 语 言 的 执行 效率 相当 高 ， 运 行 时 也 相当 稳定 。 例 
如 ， 相 当知 名 的 开放 源码 操作 系统 一 一 Linux 便 是 以 C 语 言 所 编写 而 成 的 ， 一 般 对 修改 Linux 源 代码 有 兴趣 的 学 者 与 工程 师 ， 肯 定 都 要 有 C 语 言 的 基础 才能 够 入 门 。C 的 设计 模式 与 语法 深 深 影响 了 许多 后 来 发 


展 出 来 的 程序 设计 语言 ， 最 显著 的 例子 是 C++、Java、C# 等 。 


1-2 我 的 第 一 个 C 程 序 


其 实学 习 程 序 设计 语言 和 学 游泳 一 样 ， 下 水 直接 体验 才 是 最 快 的 方法 。 从 笔者 多 年 从 事 程序 设计 语言 的 教学 经 验 中 得 出 这 样 的 结论 : 在 教 初学 者 学 习 新 的 程序 设计 语言 时 ， 废 话 不 要 太 多 ， 让 他 们 从 无 
到 有 、 实 际 编写 和 运行 一 个 程序 最 为 重要 ， 许 多 编程 高 手 都 是 程序 写 多 了 ， 对 所 使 用 的 程序 设计 语言 的 领悟 就 越 来 越 深 。 

早期 ， 要 学 习 C 语 言 程 序 设 计 ， 首 先 必须 找 一 种 文本 编辑 器 来 进行 程序 的 编辑 ， 例 如 Windows 系 统 下 的 “记事 本 ”编辑 器 ， 或 者 Linux 系 统 下 的 vi 编辑 器 ， 接 着 选 一 种 C 语 言 的 编译 程序 (如 Turbo 
C/C++、MinGW、GCC 等 ) 编译 ， 然 后 运行 。 不 过 现在 不 用 这 么 麻烦 了 ， 只 要 找 个 可 将 程序 的 编辑 、 编 译 、 运 行 与 调试 等 功能 集成 于 同一 个 操作 环境 下 的 “集成 开发 环境 ” (Integrated Development 
Environment，IDE) 即 可 。 

由 于 C 语 言 的 应 用 市 场 很 大 ， 市 面 上 较为 知名 的 IDE 就 有 Dev C++、Visual C++Express、C++Builder、Visual C++ 和 GCC 等 。 现 在 流行 的 几 种 C/C+ + 集成 开发 环境 都 有 一 些 自 定义 的 语法 与 特殊 功 

。 对 于 初学 者 而 言 ， 只 要 从 基本 的 内 容 着 手 ， 将 重点 放 在 语法 、 逻 辑 等 方面 就 可 以 了 。 有 目前 市 面 上 几乎 没有 单纯 的 C 语 言 编译 程序 ， 通 常 都 是 与 C++ 编译 程序 兼容 ， 称 为 C/C+ + 编译 程序 或 编译 器 。 注 
， 本 书 中 所 有 的 C 程 序 文件 都 是 以 免费 的 Dev C+ + 集成 开发 环境 来 进行 编译 与 运行 的 。 


huly 
CC 


测 


现在 请 各 位 读者 按照 附录 B 的 说 明 ， 在 你 的 计算 机 中 安装 好 Dev C++ ， 然 后 开始 运行 Dev C++ 集成 开发 环境 ， 随 后 就 会 出 现 程序 运行 界面 ， 如 图 1-1 所 示 。 
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图 1-1 Dev C++ 集成 开发 环境 


接 下 来 带领 大 家 使 用 Dev C++ 来 编写 第 一 个 程序 helloworld (文件 名 ) 。 首 先 要 打开 的 是 单个 文件 的 功能 ， 也 就 是 编写 单个 程序 。 请 选择 “文件 ”一 “新 建 ” 一 “ 源 代码 ”以 打开 一 个 新 的 源 代码 文 
件 ， 然 后 在 Dev C++ 的 程序 代码 编辑 区 中 输入 第 一 个 C 语 言 练习 程序 代码 : 


#include <stdio.h> 
#include <stdlib.nh> 








int main (void) 














rintf ("There are %d pandas :in Beijing.\n",no); 
bx 


/* 输 出 北京 有 两 只 熊猫 */ 























system ("PAUSE"); 
return O03 


} 


1-2-1 程序 代码 编写 规则 


当 我 们 开始 在 Dev C++ 中 输入 程序 代码 时 ，C 语 言 的 程序 代码 编写 采用 的 是 自由 格式 (free format) ， 也 就 是 只 要 不 违背 基本 语法 规则 ， 就 可 以 自由 安排 程序 代码 的 位 置 ， 不 过 字母 大 小 写 是 有 区 分 
的 。 请 注意 ，Dev C++ 是 一 种 可 视 化 的 窗口 编辑 环境 ， 而 且 还 会 将 程序 代码 中 的 字符 串 (红色 ) 、 指 令 (黑色 ) 与 注释 (深蓝 色 ) 标示 成 不 同 颜色 。 


每 一 条 语句 以 “;” (分 号 ) 作为 结尾 与 分 隔 ， 中 间 有 空格 符 、Tab 键 、 换 行 ， 它 们 都 算是 空白 (white space) 。 也 就 是 说 ， 我 们 可 以 将 一 条 语句 拆 成 几 行 ， 或 将 几 条 语句 放 在 同一 行 。 


这 是 因为 编译 程序 会 忽略 程序 代码 中 所 有 的 空白 (除了 “""” 包 括 的 内 容 ， 因 为 它 属于 字符 串 内 容 ) ， 只 有 当 编 译 程序 遇 到 “;” (分 号 ) 时 ， 才 会 判定 该 条 语句 结束 。 在 同一 条 语句 中 ， 完 整 不 可 分 性 
的 单元 称 为 标记 符号 (token) ， 两 个 标记 符号 间 必 须 以 空格 键 、tab 键 或 回 车 键 来 分 隔 ， 如 图 1-2 所 示 。 


轩 Di:\tmp\ 未 命名 1.cpp - Dev-C++ 5.11 
0 文件 四 编 强 [E] 搜索 [S] 视图 [MV] 项目 [P] 运行 IR] 工具 [中 AStyle 音 口 [W] i 
2. 程序 号 完 后 ， 上 赔 曾 网 | 昌 | 入 *| 区 区 | 辕 昌 || 蛋 届 | 目 || 中 口 田中 |w| 区 | 只 的 | Eee 
单 击 “保存 ” 按 司 便 男 | (globals) v| 


蚀 ， 并 确定 存盘 “| 贡生 二 关中 示 和 各 1cpp 


#include <stdio .hy 








路 径 、 XX 件 32 #include <stdlib.h> 
helloword ， 以 c 本 main(void) | 
作为 扩展 名 od 1. 请 自行 


pdr "There are %d pandas in Beijing.\n",no); 输入 人 程 


/* 壮 由 北 工 月 两 及 角 关 | 


system( “pause”) j 序 代 但 


return 8; 


9 编译 器 哟 资源 员 编译 日 志 岁 调 试 区 搜索 结果 
行 : 14 : 1 已 选择 : 0 总 行 数 : 14 长 度 : 211 插入 在 0.109 秒 内 完成 解析 





图 1-2 C 语 写 已 言 程序 在 Dev C++ 集成 开发 环境 中 显示 的 样子 


如 果 这 个 文件 是 新 建 的 文件 ， 而 且 尚 未 存盘 ，Dev C++ 会 提醒 你 先 将 该 文件 存盘 。 在 此 我 们 将 文件 存 为 helloworld.c<， 如 图 1-3 所 示 。 


国保 存 为 


A @ 90- 


< 


文件 名 名) 


保存 类 型 (D): C5 souree files 人 to) v 取消 





图 1-3 ”将 新 建 的 C 语 言 程序 文件 存盘 


1-2-2 编译 程序 代码 


接 下 来 开始 执行 编译 过 程 ， 单 击 工具 栏 中 的 “编译 ”按钮 盟 或 依次 选择 “运行 ”一 “编译 ”菜单 选项 ， 接 着 在 “编译 日 志 ” 窗 格 中 显示 编译 过 程 ， 代 表 文 件 正 在 编译 ， 如 果 编 译 成 功 ， 就 会 显示 出 如 图 


1-4 所 示 的 编译 结果 。 


输出 文件 名 : D:\My Documents\New Books 2016\ 从 和 零 开 始 学 c 程序 设计 \ 
输出 大 小 : 128.1025390625 KiB 
编 详 时 | 间 : 0.58s 


>》 
行 ; 6 列 : 12 已 选择 : 0 总 行 数 : 13 长 度 : 201 插入 在 0.016 秒 内 完成 解析 


图 1-4 ”编译 成 功 后 显示 的 编译 日 志 














编译 阶段 包括 “编译 ” “链接 ”两 个 步骤 ， 如 果 没有 语法 错误 ,编译 程序 就 会 把 翻译 结果 存 成 目标 文件 (object file) 。 目 标 代码 是 一 种 二 进 制 文件 ， 此 文件 的 扩展 名 为 “*.obj”， 这 个 目标 文件 经 由 
链接 程序 (linker) 链接 到 其 他 目标 文件 和 函数 库 后 ， 最 后 生成 可 执行 文件 。 由 于 在 Dev C++ 中 默认 使 用 完 这 个 目标 文件 后 会 删除 ， 因 此 一 般 看 不 到 这 类 文件 。 


1-2-3 运行 C 程 序 


可 执行 文件 的 扩展 文件 名 在 Windows 系 统 下 是 “*.exe”， 当 C 语 言 的 程序 代码 “摇身一变 ”成 了 可 执行 文件 后 ， 可 以 依次 选择 “运行 ”一 “运行 ”菜单 项 或 单 击 “ 运 行 ”按钮 口 ， 出 现 如 图 1-5 所 示 的 
运行 结果 ， 表 按 任意 键 回 到 Dev C++ 的 编辑 环境 。 


lIhere are 2 Pee 1n Bel ]1mg. 


请 按 尾 昔 键 亚 举 . 





图 1-5 ”C 程 序 运 行 结果 的 范例 


1-2-4 程序 代码 的 调试 
由 于 上 面 使 用 的 是 范例 程序 ， 因 此 不 会 出 现 错误 信息 。 当 我 们 编写 一 个 新 程序 在 第 一 次 运行 时 发 生 错 误 而 看 到 出 错 提示 的 信息 时 ,， 干 万 不 要 大 惊 小 怪 。 如 果 编 写 完 一 个 较 长 的 程序 而 完全 没有 错误 ， 反 
而 是 件 怪 事 。 调 试 (Debug) 是 程序 员 编写 程序 时 的 日 常 工作 ， 通 常会 出 现 的 错误 可 以 分 为 语法 错误 与 逻辑 错误 两 种 。 


所 谓语 法 错误 ， 是 指 程序 员 未 按照 C 语 言 的 语法 与 格式 编写 ， 从 而 造成 编译 程序 解读 时 产生 的 错误 。Dev C++ 编译 时 会 自动 定位 错误 ， 并 在 下 方 显示 出 错误 的 信息 ， 以 便 程序 员 可 以 清楚 地 知道 错误 的 
位 置 或 者 错误 的 语法 ， 只 要 加 以 改正 ， 再 重新 编译 即 可 。 图 1-6 所 示 为 字母 小 写 误 用 大 写 的 语法 错误 。 


园 D\My Documents\New Books 2016\ 从 地 开始 学 C 程序 设计 \ 从 季 开 始 学 C 程序 设计 的 范例 ... 口 X 
文件 昌 ”编辑 EE] 搜索 [S$] 视图 [VM] 项 目 [P] 运行 R] 工具 四 Astyle 窜 D[W] 帮助 [H] 


口 加 因明 和 网 | 吕 || 作 小 | 区 区 | 国 昌 | 恒生 | 目 | 申 口 图 曲 |Y 1X| 册 给 


(globals) 





项 目 管理 查看 类 调试 | helloworld.c 
#include <stdio.h> C 指令 的 字母 严格 区 分 F 


#include <stdlib.h> . 
int main(void) 小 与 这 里 printf 时 数 名 
被 误 打 成 PRINTF 


int no; 
mo=2j; 
PRINTF( There are %d pandas in Beijing.\n” ,no); 








"ee f fp 
f er l= -ji 
Po rp /eB 


bf A dN 


上 已 


System( pause ”) ; 
return 08; 


[ 
wagooANew whN bm, 


2 
~ 


9 编译 器 (2) 哆 资源 册 编译 日 志 治 调试 隐 搜 索 结果 
列 : 52 已 选择 0 总 行 数 : 14 长 度 : 213 插入 在 0 秒 内 完成 解析 


图 1-6”C 程 序 运 行 结 果 的 范例 


如 果 是 逻辑 上 的 错误 ， 在 编译 时 一 般 可 以 正常 通过 ， 但 是 在 运行 时 无 法 得 到 预期 的 结果 。 对 于 这 种 错误 类 型 ，Dev C+ + 没有 办 法 直接 告诉 我 们 错误 出 现在 哪里 ， 因 为 我 们 所 编写 的 程序 代码 完全 符合 C 
语言 的 规定 ， 只 是 存在 内 在 的 逻辑 错误 ， 当 然 这 种 错误 可 能 发 生 在 任何 环节 中 。 面 对 这 种 逻辑 错误 ， 就 要 考验 程序 员 的 水 平 了 ， 通 常 是 将 程序 代码 逐 句 确认 ， 抽 丝 剥 芋 地 找 出 问题 所 在 。 


1-3 helloworld 程 序 快 速 解析 
事实 上 ， 无 论 程 序 有 多 么 复杂 ，(C 程 序 的 外 观 都 和 helloworld 范 例 程序 大 同 小 异 ， 只 是 程序 代码 不 同 而 已 。 在 尚未 开始 正式 介绍 C 语 言 的 语句 之 前 ， 将 针对 helloworld 范 例 程序 中 相关 的 语句 或 指令 结构 
进行 简单 说 明 。 注 意 在 本 书 中 的 每 行程 序 语句 之 前 都 有 行 号 ， 这 是 为 了 便于 书 中 的 解说 ， 大 家 不 要 把 这 些 行 号 作为 代码 一 起 输入 到 自己 的 程序 中 ， 以 免 编译 时 发 生 错误 。 


【范例 : helloworld.c】 


01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 








04 jint main (void) 
O05 { 














06 int no 

07 no=2; 

08 printf (There are %d pandas in Beijing.\n",no); 
09 /* 输 出 北京 有 两 只 熊猫 */ 








业 SYStem ("PAUSE" ) ， 
12 return 0; 
13 J} 





1-3-1 头 文件 的 作用 


C 语 言 是 一 种 符合 模块 化 (module) 设计 精神 的 语言 ， 模 块 化 最 大 的 好 处 是 内 建 了 许多 标准 函数 (function) 供 程序 设计 者 使 用 。 这 些 国 数 被 分 门 别 类 地 放置 在 扩展 名 为 “.h” 的 不 同 头 文件 (header 
files) 中 。 我 们 只 要 通过 “#include” 语 句 就 可 以 将 相关 的 头 文件 “包含 ” (include) 到 我 们 的 程序 中 使 用 ， 而 不 用 从 头 到 尾 自行 编写 ， 如 范例 helloworod.c 中 的 01 与 02 行 


#include <stdio.h> 
#include <stdlib.nh> 











大 家 看 01 行 中 的 #include<stdio.h>， 就 是 把 C 语 言 中 的 标准 输入 输出 函数 的 stdio.h 文 件 “ 包 含 ” 进 来 。printf0 函 数 就 是 定义 在 stdio.h 文 件 中 的 ， 而 system() 函 数 包含 在 02 行 中 的 <stdlib.h> 头 文件 
中 。 表 1-1 列 出 了 C 语 言 中 常见 的 内 建 头 文件 ， 以 供 大 家 参考 。 


表 1-1  C 语 言 中 常见 的 内 建 头 文件 


<stdio.h> 


标准 函数 库 ， 包 含 各 类 基本 函数 
含 字符 串 处 理 函 数 
包含 时 间 、 日 期 的 处 理 函数 








“#include” 语 句 的 作用 就 是 告诉 编译 程序 要 加 入 哪些 C 语 言 中 所 定义 的 头 文件 或 指令 。 在 C 语 言 中 ，“#include” 语 句 是 一 种 预 处 理 指令 ， 并 不 是 C 语 言 的 正式 语句 ， 所 以 不 需要 在 语句 最 后 加 
上 “;” 作 为 结束 标志 。 当 使 用 C 语 言 所 提供 的 内 建 头 文件 时 ， 还 必须 用 “< >” 将 其 括 住 。 如 果 大 家 使 用 的 是 自 定 义 的 头 文件 ， 就 必须 换 成 以 “""” 符 号 来 括 住 。 





方式 1: #include < 内 建 头 文件 的 名 称 > 
方式 2: #include " 自 定 义 头 文件 的 名 称 " 





方式 1 用 来 加 载 内 建 头 文件 ， 而 方式 2 用 来 加 载 程 序 设 计 者 自行 编写 的 头 文件 。 例 如 ， 在 A 文件 中 要 引用 B 文 件 时 ， 就 可 以 在 A 文件 中 加 入 自 定义 的 头 文件 #include"B.c"。 


大 家 可 能 会 好 奇 这 两 种 加 载 方式 的 不 同 。 事 实 上 ， 两 者 之 间 的 差异 就 在 于 头 文件 的 搜索 路 径 不 同 。 如 果 采 用 方式 1 的 加 载 方式 ， 编 辑 器 就 会 去 寻找 系统 默认 的 函数 库 目 录 ， 方 式 2 则 会 先 在 当前 的 工作 目 
录 下 寻找 ， 找 不 到 才 会 寻找 系统 默认 的 函数 库 目录 。 


1-3-2 _ main(0 国 数 简介 
首先 大 家 要 清楚 一 点 ，( 程 序 本 身 就 是 由 各 种 函数 所 组 成 的 。 所 谓 函 数 (function) ， 就 是 执行 特定 功能 的 程序 语句 的 集合 。 我 们 可 以 自行 建立 函数 ， 或 者 直接 使 用 C 语 言 中 内 建 的 标准 函数 库 ， 例 如 
main(0 国 数 和 printf(O 国 数 都 是 C 语 言 所 提供 的 标准 函数 。 


main() 冰 数 是 C 语 言 中 一 个 相当 特殊 的 函数 ， 代 表 所 有 (人 程 序 的 开始 进入 点 ， 也 是 唯一 且 必 须 使 用 main 作 为 函数 名 称 的 阔 数 。 (程序 开始 运行 时 ， 不 管 是 在 程序 代码 中 的 任何 位 置 ， 一 定 会 先 从 main(0 国 
数 开 始 执 行 ， 编 译 程 序 都 会 找到 它 ， 然 后 开始 编译 程序 内 容 ， 因 此 main(0 函 数 又 称 为 C 语 言 的 “ 主 遂 数 ”。 


一 般 来 说 ， 函 数 主 体 是 以 “位” (一 对 大 括号 ) 定义 的 。 在 函数 主体 的 程序 段 中 ， 可 以 包含 多 行程 序 语句 (statement) ， 而 每 一 条 语句 都 要 以 “;” 结 尾 。 另 外 ， 程 序 段 结 束 后 必须 以 “}” ”( 右 大 括 
号 ) 告知 编译 程序 ， 而 且 在 “}” 后 无 须 加 上 “;” 作 为 结尾 。 以 main() 函 数 来 说 ， 最 简单 的 C 程 序 可 以 如 下 定义 : 


Te Lt 


{ 
没有 任何 语句 


}) 7Y* 不 用 加 上 ;号 *7/ 
C 语 言 函数 前 的 类 型 声明 用 来 表示 函数 执行 完成 后 的 返回 值 类 型 ， 例 如 int main(0 表 示 返 回 值 为 整数 类 型 。 如 果 函 数 不 返 回 值 ， 就 可 以 把 数据 类 型 设置 为 “void”。 括 号 中 使 用 void 时 代表 这 个 函数 没有 
任何 需要 传 入 或 传 出 函数 体 的 参数 ， 也 可 以 直接 以 “(” (空白 括号 ) 来 表示 。 例 如 ， 可 以 声明 成 以 下 两 种 方式 : 


void main (void) ， 
void main() 


注意 : 在 Dev C++ 集成 编程 环境 中 ， 我 们 无 法 声明 函数 返回 值 为 void 类 型 ， 在 Dev C+ + 中 所 有 main() 函 数 都 必须 声明 为 int 类 型 ， 否 则 编译 时 就 会 发 生 错误 。 以 下 两 种 方式 都 可 以 在 Dev C+ + 中 使 用 : 


int main (void) ， 
int main(); 





在 此 范例 的 main 遂 数 中 ， 第 08 行 调用 了 printf() 内 建 浮 数 。printf0 就 是 C 语 言 的 输出 浮 数 ， 会 将 括号 中 “"” (引号 ) 内 的 字符 串 输 出 到 屏幕 上 ， 其 中 “/n” 是 转 义 字符 的 一 种 ， 具 有 换行 的 作用 。 在 
printf0 函 数 中 也 使 用 到 了 “%d” 格 式 ， 表 示 以 十 进 制 整数 格式 输出 变量 no 的 值 ， 后 面 会 有 更 详细 的 说 明 ， 在 此 大 家 先 有 个 概念 即 可 。 


第 12 行 的 return 语 句 用 来 表示 函数 是 否 有 返回 值 ， 在 函数 定义 中 我 们 可 以 使 用 return 语 句 来 返回 对 应 函数 的 整数 值 ， 如 果 返 回 0， 就 停止 运行 程序 ， 并 且 将 控制 权 还 给 操作 系统 。 


1-3-3 system() 函 数 的 作用 
system0 函 数 是 C 语 言 的 一 种 内 建 函 数 ， 其 功能 相当 有 趣 。 我 们 不 妨 把 第 11 行 “system("PAUSE");” 语 句 拿 掉 ， 再 重新 编译 与 运行 一 次 ， 会 发 现 运行 界面 一 闪 即 泊 ， 根 本 来 不 及 看 清楚 运行 的 结果 ， 原 
因 是 当 程序 在 Windows 系 统 中 正常 运行 结束 后 ，Windows 会 直接 关 掉 C/C++ 的 运行 窗口 。 


在 程序 设计 中 要 解决 这 种 现象 有 两 种 方法 ， 一 种 是 直接 使 用 命令 行 操作 界面 (DOS 界面 ) 来 查看 运行 结果 ， 另 一 种 是 加 上 第 11 行 的 “system("PAUSE")”。 因 为 system() 函 数 会 调用 系统 参数 PAUSE， 
并 让 程序 运行 到 这 条 语句 时 先 和 暂停 ， 同 时 在 运行 窗口 中 显示 “请 按 任意 键 继续 …” 等 文字 ， 当 我 们 按 任意 键 后 程序 才 会 继续 往 下 执行 。 


1-3-4 注释 与 缩 排 


在 此 特别 要 补充 一 点 ， 昌 然 helloworld 范 例 只 是 一 个 用 于 简单 测试 Dev C++ 功 能 的 很 小 的 程序 ， 但 是 如 果 从 小 程序 就 能 养 成 使 用 “注释 ”的 好 习惯 ,在 日 后 编写 程序 时 就 能 提供 足够 的 注释 说 明 ， 从 而 
提高 程序 的 可 读 性 。 


注释 (comment) 既 可 以 帮助 其 他 程序 员 了 解 程序 的 内 容 ， 也 能 够 在 日 后 进行 程序 维护 与 修订 时 省 下 不 少时 间 成 本 。 在 C 语 言 中 ， 只 要 是 在 “/*” 与 “*/” 之 间 的 文字 都 属于 注释 内 容 。 另 外 ， 注 释 也 


能 够 跨行 使 用 。 例 如 : 


/* 
输出 北 泵 有 岗 只 熊猫 





C 程 序 是 由 一 个 或 数 个 程序 区 块 (block) 所 构成 的 。 程 序 区 块 由 “0” 组 成 ， 包 含 多 行 或 单行 语句 ， 就 像 我 们 一 般 编写 文章 时 的 段落 。 除 了 加 上 注释 外 ， 编 写 程序 和 写作 文 一 样 ， 最 后 都 希望 能 够 段落 
分 明 ， 适 当 的 缩 排 就 可 以 达到 这 样 的 效果 ， 区 分 出 程序 区 块 的 层次 。 例 如 ， 主 程序 中 包含 子 区 段 ， 或 者 子 区 段 中 又 包含 其 他 子 区 段 时 ， 就 可 以 通过 缩 排 来 区 分 出 程序 代码 的 层次 ， 让 程序 可 读 性 更 强 。 


1-4 ” 课 后 练习 


【问答 与 实践 题 】 
1. 美 国 国家 标准 协会 为 何 要 制定 一 个 标准 化 的 C 语 言 ? 
2. 在 程序 中 使 用 函数 的 优点 是 什么 ? 
3. 什 么 是 “集成 开 友 环境 ”? 
4. 试 说 明 main() 函 数 的 作用 。 
5. 试 说 明 如 何在 程序 代码 中 使 用 标准 链接 库 所 提供 的 功能 。 
6. 程 序 的 错误 按照 性 质 可 分 为 哪 两 种 ? 
7. 请 问 头 文件 的 包含 方式 有 哪 两 种 ? 


8. 请 问 下 面 的 语句 是 否 为 一 条 合法 的 语句 ? 














printf ("我 的 第 一 个 程序 !!1\n"); system("pause") 
; return 0; 





9. 在 Dev C++ 中 ， 可 否 声 明 为 void main0? 


11./**/ 除 了 用 来 作为 注释 之 外 ， 有 些 程序 员 还 喜欢 用 它 将 不 需要 的 程序 片段 暂时 隐藏 起 来 ， 而 不 被 编译 程序 编译 ， 但 是 下 面 这 个 程序 出 现 了 问题 ， 请 问 错误 在 哪里 ? 


01 #include <stdio.h> 
02 jint main (void)t 
/* 























03 

04 /* 显 示 Hello! World!*/ 
05 printf ("Hello World!"); 
06 */ 

07 printf (" 哈 号 ! 你 好 ") ; 

08 return 0; 

09  } 


12. 为 什么 C 语 言 也 称 为 中 级 语言 ? 


13. 如 果 大 家 要 使 用 自 定义 的 头 文件 ， 语 法 是 什么 ? 


1. 解 答 : 随 着 C 语 言 在 不 同 操作 平台 上 的 发 展 ， 逐 渐 有 不 同 的 版 本 出 现 ， 它 们 的 语法 相近 ， 却 因为 操作 平台 不 同 而 不 兼容 。 于 是 在 1983 年 ， 美 国 国家 标准 协会 开始 着 手 制定 一 个 标准 化 的 C 语 言 ， 以 使 同 
一 份 C 语 言 程序 代码 能 在 不 同 平台 上 使 用 ， 而 不 需要 重新 改写 。 


2. 解 答 : 
@@ 简 化 程序 内 容 : 从 主 程序 中 通过 函数 调用 的 方式 执行 各 个 函数 中 所 定义 的 程序 功能 ， 简 化 了 原本 应 编写 在 主 程序 中 的 程序 内 容 。 
@ 程 序 代码 再 用 : 不 必 每 次 重新 编写 相同 的 程序 代码 来 执行 同样 的 程序 功能 。 


3. 解 答 : 所 谓 集成 开发 环境 ， 就 是 把 有 关 程 序 的 编辑 (Edit) 、 编 译 (Compile) 、 执 行 /运行 (Execute/Run) 与 调试 (Debug) 等 功能 集成 在 同一 个 操作 环境 下 ， 从 而 简化 程序 开发 的 步 又， 让 程序 


户 


员 只 需 通过 单一 集成 的 环境 就 可 以 完成 轻松 编写 、 调 试 和 运行 程序 的 工作 。 


4 解答: main0 是 一 个 相当 特殊 的 函数 ， 代 表 所 有 C 程 序 的 进入 点 ， 也 是 唯一 县 必须 使 用 main 作 为 浮 数 名 称 的 函数 。 也 就 是 说 ， 当 程序 开始 运行 时 ， 一 定 会 先 运行 main0 函 数 ， 不 管 它 在 程序 中 的 什么 
位 置 ， 编译 程 序 都 会 找到 它 开始 编译 程序 的 内 容 ， 因 此 main0 又 称 为 “ 主 函 数 ”。 


5. 解 答 : 在 程序 代码 中 使 用 标准 链接 库 的 功能 ， 必 须要 先 以 预 处理 器 指令 区 nclude 来 包含 对 应 的 头 文件 。 

6. 解 答 : 

(1) 语法 错误 

这 是 在 程序 开发 过 程 中 最 常 发 生 的 错误 。 语 法 错误 在 程序 编译 时 会 发 生 编 译 时 错误 ， 编 译 程序 会 将 错误 显示 在 “输出 窗口 ”中 ， 程 序 开发 人 员 可 以 根据 窗口 上 的 提示 迅速 找 出 错误 位 置 并 加 以 修正 。 
(2) 逻辑 错误 


逻辑 错误 是 程序 中 最 难 发 现 的 “漏洞 ” (bug) 。 这 类 错误 在 编译 时 并 不 会 出 现任 何 错误 信息 ， 必 须要 靠 程序 开发 人 员 自 行 判断 ， 与 程序 开发 人 员 的 专业 素养 、 经 验 和 细心 程度 有 着 密 不 可 分 的 天 系 。 
例如 ， 薪 资 的 计算 公式 、 财 务 报表 等 都 必须 在 开发 过 程 中 以 数据 进行 实际 测试 ， 以 确保 日 后 程序 运行 结果 的 准确 性 和 精确 性 。 


7. 解 答 : 根据 头 文件 所 在 路 径 的 不 同 有 两 种 包含 方式 : 一 种 是 以 一 组 “< >” 符 号 来 包含 编译 环境 默认 路 径 下 的 头 文件 ， 另 一 种 是 以 一 组 “""” 来 包含 与 源 代码 相同 路 径 下 的 头 文件 。 
8. 解 答 : 是 ， 因 为 C 语 言 的 程序 编写 采用 自由 格式 。 
9. 解 答 : 虽然 语法 逻辑 正确 ， 但 是 有 些 系统 不 能 通过 编译 ， 例 如 本 书 所 使 用 的 Dev C++ 就 不 行 ， 所 有 main() 函 数 都 必须 声明 为 int 类 型 。 


10. 解 答 : 程序 可 移植 性 高 ， 具 有 跨 平台 能 力 ， 体 积 小 且 运 行 效率 高 ， 具 有 底层 处 理 能 力 、 可 作为 学 习 其 他 语言 的 基础 。 此 外 ，( 语 言 本 身 可 以 直接 处 理 底层 的 内 存 ， 甚 至 可 以 处 理 位 逻辑 运算 。 所 能 实 
现 的 功能 不 仅 用 于 开发 软件 包 ， 硬 件 驱动 程序 、 网 络 协议 以 及 伐 入 式 系 统 等 也 都 可 以 用 C 语 言 实现 。 


11. 解 答 : /*/ 注 释 不 可 以 使 用 谋 套 的 方式 ， 所 以 在 第 4 行 的 /* 作 用 前 ， 第 3 行 的 /* 必 须 先 对 应 一 个 */。 


12. 解 答 : 《语言 不 但 具有 高 级 语言 的 亲和力 (例如 C 的 语法 让 人 容易 理解 、 可 读 性 强 ， 相 当 接 近 人 类 的 习惯 用 语 ) ， 而 且 在 C 语 言 的 程序 代码 中 人 允许 开发 者 加 入 低级 的 汇编 程序 ， 使 得 C 程 序 更 易于 与 硬 
件 系统 直接 沟通 ， 因 而 被 称 为 中 级 语言 。 


13. 解 答 : #include" 自 定义 头 文件 的 名 称 "。 


第 2 草 ”变量 与 弟 数 


计算 机 主要 的 功能 就 是 强大 的 运算 能 力 ， 基 本 过 程 就 是 将 从 外 界 得 到 的 数据 输入 计算 机 ， 并 通过 程序 来 进行 运算 ， 最 后 输出 所 要 的 结果 。 当 程序 运行 时 ， 外 界 的 数据 进入 计算 机 后 要 有 个 栖身 之 处 ， 这 
时 系统 会 分 配 一 个 内 存 空间 给 这 份 数据 。 在 程序 代码 中 ， 我 们 所 定义 的 变量 (Variable) 与 常数 (Constant) 扮演 的 就 是 这 样 的 角色 。 


变量 与 常数 主要 用 来 人 存储 程序 中 的 数据 ， 以 便 程 序 进行 各 种 运算 。 无 论 是 变量 还 是 常数 ， 必 须 事先 声明 一 个 对 应 的 数据 类 型 (data type) ， 并 在 内 存 中 保留 一 块 区 域 供 其 使 用 。 两 者 之 间 最 大 的 差别 在 
于 变量 的 值 是 可 以 改变 的 ， 而 常数 的 值 是 固定 不 变 的 ， 如 图 2-1 所 示 。 
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图 2-1 变量 和 常数 在 内 存 中 存储 的 示意 图 


我 们 可 以 把 计算 机 的 主 存储 器 (内 存 ) 想象 成 一 个 豪华 旅馆 、 外 部 数据 当成 来 住房 的 旅客 ， 旅 馆 的 房间 有 不 同 的 等 级 ， 就 像 属 于 不 同 的 数据 类 型 ， 最 贵 的 等 级 价格 自然 高 ， 不 过 房间 也 较 大 ， 就 像 有 些 
数据 类 型 所 占 内 存 空间 的 字 节 数 较 多 。 


定义 变量 就 像 向 C 系 统 要 房间 ， 这 个 房间 的 房 号 就 是 内 存 中 的 地 址 ， 房 间 的 等 级 就 是 数据 的 类 型 ， 当 然 这 个 房间 的 客人 是 可 以 变动 的 。 而 常数 就 像 是 被 长 期 租用 的 房间 ， 不 可 以 再 变更 住 客 ， 除 非 这 个 
程序 运行 结束 。 
2-1 认识 变量 


变量 是 程序 设计 语言 中 不 可 或 缺 的 部 分 ， 代 表 可 变更 数据 的 内 存 空间 。 变 量 声明 的 作用 在 于 告知 计算 机 所 声明 的 变量 需要 多 少 内 存 空间 。C 语 言 属于 一 种 强 类 型 (strongly typed) 语言 ， 当 声明 变量 
时 ， 必 须 以 数据 类 型 作为 声明 变量 的 依据 ， 同 时 要 设 好 变量 的 名 称 。 基 本 上 ， 变 量具 备 4 个 形成 要 素 ， 如 图 2-2 所 示 。 






nt sum = 0 ‘mm SUM=0 


属性 名 称 值 


图 2-2 ”变量 的 4 个 要 素 
(1) 名 称 : 变量 在 程序 中 的 名 字 ， 必 须 符合 C 语 言 中 标识 符 的 命名 规则 及 可 读 性 。 
(2) 值 : 程序 中 变量 所 赋予 的 值 。 
(3) 引用 位 置 : 变量 在 内 存 中 存储 的 位 置 。 


(4) 属性 : 变量 在 程序 中 的 数据 类 型 ， 如 整数 、 浮 点 数 或 字符 。 


2-1-1 变量 命名 原则 


在 C 语 言 的 程序 代码 中 所 看 到 的 代号 ， 通 常 不 是 标识 符 (IDentifier) 就 是 关键 字 (Keyword) 。 在 真实 世界 中 ， 每 个 人 、 事 及 物 都 有 一 个 名 称 ， 程 序 设计 也 不 例外 ， 标 识 符 包 括 变量 、 常 数 、 遂 数 、 
构 、 联 合 、 枚 举 等 代号 (由 英文 大 小 写字 母 、 数 字 或 下 划 线 组 合 而 成 )， 例 如 helloworld 范 例 中 的 no0、printf、system 都 属于 标识 符 。 至 于 关键 字 ， 就 是 具有 语法 功能 的 保留 字 ， 所 有 程序 员 自 行 定 义 的 标 
识 符 都 不 能 与 关键 字 相同 ， 在 ANSI C 中 共 定 义 了 表 2-1 所 示 的 32 个 关键 字 ， 在 Dev C++ 中 会 以 粗 黑体 字 来 显示 这 些 关 键 字 ， 如 helloworld 程 序 中 的 int、void、return 就 是 关键 字 。 


表 2-1 ANSIC 中 定义 的 32 个 关键 字 


default d 


double ese am 
float lor 


nt 


基本 上 ， 变 量 名 称 都 是 由 程序 设计 者 自行 定义 的 ， 为 了 考虑 程序 的 可 读 性 ， 大 家 最 好 以 符合 变量 赋予 的 功能 与 意义 来 给 变量 命名 ， 例 如 总 和 取 名 为 “sum”、 薪 资 取 名 为 “salary” 等 ,程序 规模 越 大 





越 重 要 。 变 量 属于 标识 符 的 一 种 ， 必 须 遵守 以 下 基本 规则 : 


(1) 变量 名 称 开头 可 以 是 英文 字母 或 下 划 线 ， 但 不 可 以 是 数字 ， 名 称 中 间 也 不 可 以 有 空白 。 

(2) 变量 名 称 中 间 可 以 有 下 划 线 ， 例 如 int_age， 但 是 不 可 以 使 用 -、*、$、@、.… 等 符号 。 

(3) 变量 名 称 长 度 不 可 超过 127 个 字符 ， 另 外 根据 ANSI C 标 准 (C99 标 准 ) ， 只 有 前 面 63 个 字符 被 视 为 变量 的 有 效 名 称 ， 后 面 的 64 个 字符 会 被 舍弃 。 

(4) 变量 名 称 必须 区 分 字母 的 大 小 写 ， 例 如 Tom 与 TOM 会 视 为 两 个 不 同 的 变量 。 

(5) 不 可 使 用 关键 字 (Keyword) 或 与 内 建国 数 名 称 相同 的 名 字 。 

为 了 程序 可 读 性 ， 建 议 对 于 一 般 变 量 进行 声明 时 以 小 写字 母 开 头 ， 例 如 name、address 等 ， 而 常数 最 好 以 大 写字 母 开 头 并 配合 “” (下 划 线 ) ， 如 PI、MAX_SIZE。 


至 于 函数 名 称 ， 习 惯 以 小 写字 母 开头 ， 如 果 由 多 个 英文 单词 组 成 ， 那 么 其 他 英文 单词 的 开头 字母 为 大 写 ， 如 copyWord、calsalary 等 。 下 面 对 合 法 与 不 合法 的 变量 名 称 进 行 比较 。 


2 


合法 变量 名 称 不 合法 变量 名 称 


abc Qabc, 5abc 
apple, Apple dolliaryy salex 
STEUGEULEE SE TU 


1-2 ”变量 的 声明 


由 于 变量 的 信 可 以 改变 ， 因 此 不 同 数据 类 型 的 变量 所 使 用 的 内 存 空间 大 小 以 及 可 表示 的 数据 范围 有 所 不 同 。 在 程序 没 计 语 言 中 ， 有 关 变 量 存储 地 址 的 方法 有 两 种 ， 如 表 2-2 所 示 。 
表 2.2 变量 存储 地 址 的 方法 
内 存 分 配 法 特色 与 说 了 明 


变量 内 存 分 配 的 过 程 是 在 程序 运行 时 (Running Time) 进行 的 ， 如 BASIC、 
动态 内 存 分 配 法 Lisp 语言 等 。 运 行 时 才 确 定 变 量 的 类 型 称 为 “动态 检查 ”(Dynamic Checking )， 








变量 的 类 型 与 名 称 可 在 运行 时 随时 改变 

变量 内 存 分 配 的 过 程 是 在 程序 编译 时 (Compiling Time) 进行 的 ， 如 C/C++、 
静态 内 存 分 配 法 Pascal 语言 等 。 在 编译 时 确定 变量 的 类 型 称 为 “静态 检查 ”(Static Checking)， 

变量 的 类 型 与 名 称 在 编译 时 才 确 定 











由 于 C 语 言 属于 “静态 内 存 分 配 ” (Static storage Allocation， 或 称 为 静态 存储 器 分 配 ) 的 程序 设计 语言 ， 必 须 在 编译 时 分 配 内 存 空间 给 变量 ， 因 此 C 语 言 的 变量 必须 先 声 明 再 使 用 。 正 确 的 变量 声明 


由 数据 类 型 加 上 变量 名 称 与 分 号 构成 ， 语 法 如 下 : 





数据 类 型 变量 名 称 1， 变 量 名 称 2，.…，， 变 量 名 称 n; 
变量 名 称 1= 初 始 值 1; 
变量 名 称 2= 初 始 值 2; 











我 们 知道 在 C 语 言 中 共有 整数 (int) 、 浮 点 数 (float) 、 双 精度 浮 点 数 (double) 以 及 字符 (char) 四 种 基本 数据 类 型 可 用 于 变量 声明 ， 关 于 这 些 数 据 类 型 的 细节 会 在 后 面 的 章节 中 进行 介绍 


例如 ， 声 明 整 数 类 型 的 变量 var1 如 下 : 








int varl; 

varl=100; 

以 上 这 两 行程 序 代码 类 似 于 我 们 到 餐厅 订 位 ， 先 预定 var1 的 位 置 (具有 4 个 字 节 的 整数 空间 ) ， 但 是 不 确定 这 个 地 址 上 的 数值 是 什么 ， 只 是 先 把 它 保留 下 来 。 如 果 变 量 设置 初始 值 为 100， 就 会 将 100 放 
入 这 4 个 字 节 的 整数 空间 。 


【范例 : CH02 01.c】 


在 声明 变量 的 同时 可 自行 决定 是 否 要 赋予 初 值 。 如 果 尚 未 设置 初 值 就 直接 输出 变量 的 内 容 ， 通 常会 打印 出 无 法 预料 的 数字 。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 









































03 
04 int main() 
05 { 
06 int 
07 1 p212 
08 float c= shy 12345; 
09 
10 printf ("变量 a=%d\n",a); /* 打 印 出 未 初始 化 的 a 值 */ 
11 printf ("变量 p=%d\n" /* 打 印 出 已 初始 化 的 b 值 */ 
2 printf ("变量 c=3f\n", ;/* 打 印 出 已 初始 化 的 _c 值 */ 
13 
14 system("pause"); 
15 return 0; 
6 








运行 结果 如 图 2-3 所 示 。 





图 2-3 ”范例 程序 CH02_01.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 6~8 行 : 声明 了 3 个 变量 ,其 中 a 变量 并 未 设置 初始 值 。 
第 10 行 : 输出 a 时 会 在 屏幕 上 发 现 a=0。 若 显示 的 不 是 0 也 很 正常 ， 因 为 系统 并 未 清除 原先 地 址 上 的 内 容 或 值 ， 出 现 的 是 先前 存放 的 数值 。 因 此 ， 建 议 在 声明 变量 后 最 好 能 同时 设置 初始 值 。 


以 上 示范 是 声明 变量 后 再 设置 值 ， 当 然 也 可 以 在 声明 时 同步 设置 初 值 ， 语 法 如 下 : 








数据 类 型 变量 名 称 1- 初 始 值 1; 
数据 类 型 变量 名 称 2= 初 始 值 2; 
数据 类 型 变量 名 称 3= 初 始 值 3; 




















例如 ， 声 明 两 个 整数 变量 hum1、num2， 其 中 int 为 C 语 言 中 整数 声明 的 关键 字 : 


int numl=30; 
int num2=77; 





这 时 C 语 言 会 分 别 自动 分 配 4 个 字 节 的 内 存 空间 给 变量 hum1 和 num2， 它 们 的 存储 值 分 别 为 30 和 77。 当 程序 运行 过 程 中 需要 存 取 这 块 内 存 时 ， 就 可 以 直接 使 用 变量 名 称 hum1 与 hum2 进 行 存 取 ， 如 图 2- 
4 所 示 。 





图 2-4 C 语 言 自动 分 配 内 存 和 设置 初 值 的 示意 图 


如 果 要 一 次 声明 多 个 相同 数据 类 型 的 变量 ， 可 以 使 用 “,” 隔 开 变 量 名 称 。 为 了 养 成 良好 的 编写 程序 习惯 ,变量 声明 部 分 最 好 放 在 程序 代码 的 开头 ， 也 就 是 紧 接 在 “{” 符 号 后 声明 (如 main 函 数 或 其 他 
函数 ) 。 例 如 : 


int dé;b;ey 

int total =5000; /* int 为 声明 整数 的 关键 字 */ 
float xX, yr2> 

int month, year=2003, day=10; 




















2-2 ”变量 的 作用 域 


变量 除了 有 可 变动 的 特性 ， 在 程序 中 不 同 的 位 置 声明 也 会 有 不 同 的 生命 周期 。 我 们 知道 语句 (statement,， 或 称 为 指令 ) 是 C 语 言 最 基本 的 执行 单位 ， 每 一 行 语句 都 必须 加 上 “;” 作 为 结束 。 在 C 程 序 
中 ， 可 以 使 用 “{}” 将 多 个 语句 包围 起 来 ， 形 式 如 下 : 


{ 
程序 语句 ; 


程序 语句 ; 
} 





以 上 程序 代码 以 大 括号 “包围 ”的 多 行 语句 称 为 程序 区 块 (statement block， 或 称 为 语句 区 块 ) 。 变 量 作用 域 (或 称 变量 的 有 效 范围 ) 是 根据 变量 所 在 的 位 置 决定 的 ， 也 就 是 用 来 判断 在 程序 中 有 哪 
些 程序 区 块 中 的 语句 (Statement) 可 以 合法 使 用 这 个 变量 。 在 C 语 言 中 ， 变 量 的 作用 域 通常 可 分 为 三 个 层次 : 全 局 变量 (Global Variable) 、 局 部 变量 (Local Variable) 与 区 块 变量 (Block 
Variable) 。 


2-2-1 全 局 变量 


全 局 变量 是 指 在 主 国 数 main(0 外 声明 的 变量 ， 在 整个 程序 中 任何 位 置 的 语句 都 可 以 合法 使 用 这 种 变量 。 简 单 来 说 ， 声 明 在 程序 区 块 与 函数 外 ， 且 在 声明 语句 以 下 的 所 有 上 函数 和 程序 区 块 都 可 以 使 用 全 局 
变量 。 通 常 全 局 变量 用 来 定义 一 些 不 会 经 常 改 变 的 数值 ， 不 过 初学 者 不 应 该 为 了 方便 而 将 所 有 变量 都 设置 为 全 局 变量 ， 否 则 将 来 会 发 生变 量 名 称 管 理 上 的 问题 ， 全 局 变量 的 生命 周期 始 于 程序 开始 之 时 ， 终 
于 程序 运行 结束 之 后 。 





float pi=3.14; /* pi 是 全 局 变量 */ 








int main () 


{ 





2-2-2 局 部 变量 


局 部 变量 是 指 在 函数 内 声明 的 变量 ， 或 者 声明 在 参数 行 中 的 变量 ， 作 用 域 只 在 声明 的 函数 区 块 中 ， 其 他 函数 不 可 以 使 用 这 种 变量 。 局 部 变量 的 生命 周期 开始 于 函数 被 调用 之 后 ， 终 止 于 该 函数 运行 完毕 
之 时 。 





void circle() 


{ 
} 


int main () 


{ 











float pi=3.14; /* pi 是 circle() 函数 中 的 局 部 变量 */ 


2-2-3 ”区 块 变量 


区 块 变量 是 指 在 某 个 程序 区 块 中 声明 的 变量 ， 也 是 局 部 变量 的 一 种 ， 不 过 作用 域 更 小 。 在 某 些 程序 代码 区 块 中 声明 的 变量 有 效 范 围 仪 在 此 区 块 中 ， 此 程序 区 块 以 外 的 程序 代码 都 不 能 使 用 这 个 变量 。 








/* 在 此 区 块 中 声明 一 个 变量 sum， 有 效 范 围 仅 在 此 \ 程 序 区 块 ”“ 内 */ 
int SUm > 
http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/16302/0EBPS/Text/... 


} 
































【范例 : CH02 02.c】 


在 这 个 范例 程序 中 ， 我 们 在 不 同 的 位 置 声明 salary 变 量 ， 这 个 变量 的 生命 周期 有 不 同 的 意义 ， 尤 其 当 区 块 变量 与 全 局 变量 同名 时 ， 以 区 块 变 量 优先 ， 大 家 可 以 仔细 观察 与 比较 。 不 过 全 局 变量 与 区 块 变 
量 同名 很 容易 引起 混淆 ， 影 响 程序 的 可 读 性 ， 大 家 在 编写 程序 时 最 好 避免 这 种 情况 。 


01 #include<stdio.h> 
02 #include<stdlib.h> 

















03 

04 int salary=17500;/* 声明 salary 为 全 局 变量 */ 
05 

06 int main() 

07 { 

08 


09 printf ("salary=%d\n", salary); 
{ 














int salary=22000;/* 在 此 声明 salary 为 区 块 变 量 */ 
printf ("salary=%d\n", salary); 








} 


printf ("salary=%$d\n", salary); 





system("pause"); 
return 0; 





CO~OOOPROWOPO 





运行 结果 如 图 2-5 所 示 。 





图 2-5 ”范例 程序 CH02_02.c 的 运行 结果 


【程序 说 明 】 


第 4 行 : 声明 salary 为 全 局 变量 ， 在 整个 程序 中 任何 位 置 的 语句 都 可 以 合法 使 用 该 变量 。 
第 9 行 : 输出 全 局 变量 salary 的 值 。 

第 11 行 : 声明 salary 为 区 块 变量 。 

第 12 行 : 输出 区 块 变量 salary 的 值 。 


第 14 行 : 因为 离开 了 程序 区 块 ， 所 以 又 将 输出 全 局 变量 salary 的 值 。 


前 面谈 的 变量 可 以 在 程序 运行 过 程 中 改变 其 值 ， 常 数 在 程序 运行 时 会 固定 不 变 。 例 如 ，10、-568、0、5000 等 是 整数 常数 ，3.1416、0.001、82.51 等 是 浮 点 数 常数 。 如 果 是 字符 常数 ， 就 必须 以 单 引 
号 “” 括 住 字符 (如 'a"c') ; 如 果 数 据 类 型 为 字符 串 ， 就 必须 以 双 引 号 “""”” 括 住 字符 串 ， 例 如 "程序 设计 "Happy Birthday "等 。 


2-3-1 常数 命名 规则 

常数 在 程序 中 的 应 用 也 和 变量 一 样 ， 可 以 用 一 个 标识 符 来 表示 ， 唯 一 的 不 同 之 处 在 于 这 个 标识 符 所 代表 的 数据 值 在 此 程序 运行 时 是 绝对 无 法 改变 的 。 例 如 ， 一 个 计算 圆 面积 的 程序 ， 其 中 的 PI 值 就 可 以 
使 用 常数 标识 符 来 表示 。 

通常 有 两 种 定义 方式 ， 标 识 符 的 命名 规则 与 变量 相同 ， 习 惯 上 会 以 大 写 英 文字 母 来 定义 名 称 。 这 样 不 但 可 以 增加 程序 的 可 读 性 ， 而 且 对 程序 的 调试 与 维护 有 帮助 。 

. 方式 1: #define 常 数 名 称 常数 值 


使 用 宏 指令 #define 来 声明 。 所 谓 宏 (Macro) ， 又 称 为 “替换 指令 ”， 主 要 功能 是 以 简单 的 名 称 取代 某 些 特定 常数 、 字 符 捉 或 函数 ， 善 用 宏 可 以 节省 不 少 程序 开发 的 时 间 。 由 于 #define 为 一 种 宏 指 
令 ， 并 不 是 赋值 语句 ， 因 此 不 用 加 上 “=” 与 “;”。 例 如 ， 定 义 常数 的 方式 如 下 : 


#define PI 3.14159 











当 使 用 #define 定 义 常数 时 ， 程 序 会 在 编译 前 先 调 用 宏 处 理 程序 (Macro Processor) ， 用 宏 的 内 容 来 取代 所 定义 的 标识 符 ， 然 后 进行 编译 的 操作 。 简 单 来 说 ， 就 是 将 程序 中 所 有 PI 出 现 的 部 分 都 替换 成 
3.14159， 这 就 是 使 用 宏 指 令 的 特点 。 


【范例 : CH02 03.c]】 


下 面 的 范例 程序 说 明 如 何以 #define 形 式 声明 常数 。 与 一 般 的 指令 不 同 ， 无 须 声 明 标 识 符 的 数据 类 型 和 使 用 “=” 赋 值 符号 ， 通 常 是 将 其 加 在 程序 最 前 端的 预 处 理 指令 区 。 





01 #include<stdio.h> 
02 #include<stdlib.h> 




































































04 #define PI 3.14159 /* 声 明 PI 为 3.14159*/ 

05 

06 int main() 

O07 { 

08 

09 float radius =5.0,Area; /* 声 明 与 设置 圆 半 径 */ 
10 

11 Area=radius*radius*PI; /* 计算 圆 面 积 * 

2 

3 Printf(" 圆 的 半径 为 =sE ,面积 为 =%$f \n",radius,Area); 
14 

13 system("pause"); 

I:6 return O03 

7 |]} 





5;900000 ， 面积 为 =78. 539749 





图 2-6 ”范例 程序 CH02_03.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 4 行 : 使 用 #define 声 明 PI 为 3.14159， 声 明 后 程序 中 所 有 出 现 PI 的 部 分 都 代表 常数 值 3.14159， 指 令 结束 时 也 不 用 加 分 号 。 
第 11 行 : 计算 圆 面 积 的 公式 。 
.方式 2: const 数 据 类 型 常数 名 称 = 常 数值 ; 


使 用 const 保 留 修 饰 词 来 声明 与 设置 常数 标识 符 名 称 之 后 的 数值 ， 其 实 还 是 将 所 声明 的 变量 进行 限制 ， 即 在 运行 中 都 无 法 改变 其 数值 。 如 果 声 明 时 并 未 设置 初 值 ， 之 后 也 就 不 能 设置 数值 了 。 使 用 const 
保留 字 定 义 常数 的 方式 如 下 : 


const float PI=3.14159; 











【范例 : CH02 04.c】 


在 下 面 的 范例 程序 中 ， 我 们 要 特别 说 明 ， 在 使 用 #define 来 定义 常数 时 ， 其 生命 周期 一 直到 这 个 程序 运行 结束 ， 或 使 用 到 取消 定义 (undefined) 为 止 。 而 const 所 定义 的 常数 还 有 其 生命 范围 的 问题 
例如 在 main 函 数 中 声明 了 一 个 const 类 型 的 常数 salary， 但 如 果 在 函数 程序 区 块 中 也 声明 了 一 个 Const 类 型 的 常数 salary， 就 可 以 改变 其 值 。 请 大 家 注意 ， 如 果 第 10 行 中 把 const int 拿 掉 ， 只 有 
salary=17500， 即 要 修改 由 const 声 明 后 的 变量 值 ， 那 么 在 编译 时 就 会 出 现 报错 的 信息 。 


01 #include<stdio.h> 
02 #include<stdlib.h> 






































03 

04 int main() 

05 { 

06 const int salary=25000;/* 声明 salary 为 常数 */ 
07 

08 printf ("salary=%d\n", salary); 

09 { 

10 const int salary=17500;/* 在 此 程序 区 块 中 声明 salary 为 常数 */ 
11 printf ("salary=%d\n", salary); 

12 } 

13 

14 printf ("salary=%d\n", salary); 

15 

16 system("pause"); 

17 return 0; 

18 } 





运行 结果 如 图 2-7 所 示 。 


salary=2500D 
salary=1750U 
如 披 入 音 刍 继续 


总 键 维 线 





图 2-7 ”范例 程序 CHO2_04.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 6 行 : 声明 salary 为 常数 。 
第 10 行 : 在 此 程序 区 块 中 声明 salary 为 常数 。 


第 11、14 行 : 这 两 行 输出 的 salary 值 并 不 相同 ， 一 个 为 局 部 常数 ， 一 个 为 全 局 常数 。 


2-4 ” 课 后 练习 


【问答 与 实践 题 】 

1. 什 么 是 变量 ， 什 么 是 常数 ? 
2. 请 问 程序 设计 习惯 与 变量 或 常数 的 存储 长 度 有 何 关 系 ? 
3. 试 简 述 变量 命名 必须 遵守 哪些 规则 。 

变量 具备 哪 4 个 形成 要 素 ? 

变量 存储 地 址 的 方法 有 哪 两 种 ? 
6. 试 说 明 区 块 变量 的 意义 及 特性 。 
7. 当 使 用 #define 来 定义 常数 时 ， 程 序 会 在 编译 前 先进 行 哪些 操作 ? 
8.C 语 言 的 字符 常数 与 字符 串 必须 如 何 表示 ? 
9. 简 介 动 态 内 存 分 配 法 。 


10. 什 么 是 关键 字 ? 


1. 解 答 : 变量 代表 计算 机 中 的 一 个 内 存 存储 位 置 ， 供 用 户 设置 数据 并 存储 数据 ， 其 数值 可 变更 ， 因 此 被 称 为 “变量 ”。 常 数 是 在 声明 要 使 用 内 存 位 置 的 同时 就 已 经 给 予 固定 的 数据 类 型 和 数值 ， 在 程序 


运行 中 其 数值 不 能 做 任何 变动 。 
2. 解 答 : 一 个 好 的 程序 设计 习惯 要 学 会 充分 考虑 程序 代码 中 变量 或 常数 的 存储 长 度 。 当 使 用 较 多 字 节 人 存储 时 ， 优 点 是 有 更 高 的 有 效 位 数 ， 缺 点 是 会 影响 程序 执行 的 性 能 。 
3. 解 答 : 
(1) 变量 名 称 必须 由 “英文 字母 ”“ 数 字 ”或 “” (下 划 线 ) 组 成 ， 开 头 字符 可 以 是 英文 字母 或 下 划 线 ， 但 不 可 以 是 数字 。 
(2) 变量 名 称 中 间 可 以 有 下 划 线 ， 但 是 不 可 以 使 用 -、*、$、@、.…… 等 符号 。 
(3) 变量 名 称 区 分 大 小 写字 母 ， 例 如 Ave 与 AVE 会 视 为 两 个 不 同 的 变量 。 
(4) 不 可 使 用 保留 字 或 与 函数 名 称 相同 的 名 字 。 
4. 解 答 : 
(1) 名 称 : 变量 在 程序 中 的 名 字 ， 必 须 符 合 标识 符 的 命名 规则 及 可 读 性 。 
(2) 值 : 程序 中 变量 所 赋予 的 值 。 
(3) 引用 位 置 : 变量 在 内 存 中 存储 的 位 置 。 


(4) 属性 : 变量 在 程序 中 的 数据 类 型 ， 如 整数 、 浮 点 数 或 字符 。 


5. 解 答 : 


内 存 分 配 法 特色 与 说 明 
变量 内 存 分 配 的 过 程 是 在 程序 运行 时 (Running Time ) 进行 的 , 如 BASIC、Lisp 语言 等 。 
动态 内 存 分 配 法 运行 时 才 确 定 变量 的 类 型 称 为 “动态 检查 ” (Dynamic Checking) ， 变 量 的 类 型 与 名 称 





可 在 运行 时 随时 改变 

变量 内 存 分 配 的 过 程 是 在 程序 编译 时 (Compiling Time) 进行 的 ， 如 C/C++、Pascal 语 
静态 内 存 分 配 法 言 等 。 在 编译 时 确定 变量 的 类 型 称 为 “静态 检查 ” (Static Checking) ， 变 量 的 类 型 与 

名 称 在 编译 时 才 确 定 








6. 解 答 : 区 块 变量 是 指 声明 在 某 个 程序 区 块 中 的 变量 ， 也 是 局 部 变量 的 一 种 。 在 程序 代码 区 块 中 所 声明 的 变量 ， 有 效 范围 仪 在 此 程序 代码 区 块 中 ， 此 程序 代码 区 块 以 外 的 程序 代码 都 不 能 引用 该 变量 。 
7. 解 答 : 当 使 用 #define 来 定义 常数 时 ， 程 序 会 在 编译 前 先 调用 宏 处 理 程序 ， 用 宏 的 内 容 来 替换 宏 所 定义 的 标识 符 ， 然 后 才 进 行 编译 的 操作 。 

8. 如 果 是 字符 常数 ， 就 必须 用 单 引 号 “"” 括 住 字符 ， 例 如 'a"c'。 如 果 数 据 类 型 为 字符 串 ， 就 必须 用 双 引 号 “""” 括 住 字符 串 ,例如 "程序 设计 ""Happy Birthday" 等 。 

9. 解 答 : 变量 内 存 分 配 的 过 程 是 在 程序 运行 时 进行 的 ， 如 BASIC、Visual Basic、Lisp 语 言 等 。 运 行 时 才 确 定 变量 的 类 型 称 为 “动态 检查 ” ， 变 量 的 类 型 与 名 称 可 在 运行 时 随时 改变 。 


10. 解 答 : 天 键 字 是 具有 语法 功能 的 保留 字 ， 程 序 员 自 行 定义 的 标识 符 不 能 与 天 键 字 相同 。 


第 3 章 《语言 的 基本 数据 类 型 


C 语 言 属 于 一 种 强 类 型 语言 ， 在 声明 变量 时 必须 指定 数据 类 型 。C 语 言 的 基本 数据 类 型 有 整数 、 浮 点 数 和 字符 3 种 。 数 据 类 型 在 程序 设计 语言 的 定义 中 包含 两 个 必 备 的 层次 ， 即 规范 性 (Specification ) 
和 实现 性 (implementation) 。 规 范 性 包括 数据 属性 ， 代 表 数 值 与 该 属性 可 能 进行 的 各 种 运算 。 实 现 性 包括 数据 的 内 存 描述 、 数 据 类 型 的 运算 以 及 数据 对 象 的 存储 器 描述 。 


3-1 认识 基本 数据 类 型 


对 于 程序 设计 语言 来 说 ， 不 有 基本 数据 类 型 的 集合 ， 还 允许 程序 员 定 义 更 具有 可 读 性 的 派生 数据 类 型 。 由 于 数据 类 型 各 不 相同 ， 在 存储 时 所 需要 的 容量 也 不 一 样 ， 因 此 必须 分 配 不 同 大 小 的 内 存 空间 存 
储 。 下 面 分 别 介绍 C 语 言 中 的 整数 、 浮 点 数 、 字 符 3 种 基本 数据 类 型 以 及 转 义 字符 。 


3-1-1 整数 
C 语 言 的 整数 (int) 和 数学 上 的 意义 相同 ， 存 储 方 式 会 保留 4 个 字 节 (32 位 ， 即 32 比 特 ) 的 空间 ,例如 -1、-2、-100、0、1、2、1005 等 。 在 声明 变量 或 常数 数据 类 型 时 ， 可 以 同时 设置 初 值 ， 也 可 以 
不 设置 初 值 。 在 设置 初 值 时 ， 这 个 初 值 可 以 是 十 进 制 数 、 八 进 制 数 或 十 六 进 制 数 。 


在 C 语 言 中 ， 表 示 八 进 制 数 时 必须 在 数值 前 加 上 数字 0 (例如 073， 也 就 是 表示 成 十 进 制 数 的 59) 。 在 数值 前 加 上 “0x” 或 “0X” 是 C 语 言 中 十 六 进 制 数 的 表示 法 。 例 如 ， 将 no 变量 设置 为 整数 80 可 以 采 
用 下 列 3 种 不 同 进 制 的 方式 表示 : 





























int no=80; /* 十 进 制 表 示 法 */ 
int no=0120; /* 八进制 表示 法 */ 
int no=0x50; /* 十 六 进 制 表 示 法 */ 














此 外 ，C 语 言 的 整数 类 型 还 可 按照 short、long、signed 和 unsigned 修 饰 词 来 进行 不 同 程度 的 定义 。 一 个 好 的 程序 员 首 先 应 该 学 习 控制 程序 运行 时 所 占有 的 内 存 容量 ， 原 则 就 是 “ 当 省 则 省 ”,， 例如 有 


些 变量 的 数据 值 很 小 ， 声 明 为 int 类 型 要 伦 费 4 个 字 节 ， 但 是 加 上 short 修 饰 词 就 会 缩小 到 2 个 字 节 ， 能 够 节省 内 存 ， 不 要 小 看 节省 的 2 个 字 节 ， 对 于 一 个 大 型 程序 而 言 ， 能 够 积 少 成 多 。 


short int no=58; 





C) ， 


long 修 饰 词 的 作用 正好 相反 ， 表 示 长 整数 。 我 们 知道 不 同 的 数据 类 型 所 占 内 存 空间 的 大 小 是 不 同 的 ， 往 往 也 会 因为 计算 机 硬件 与 编译 程序 的 位 数 不 同 而 有 所 差异 。 在 16 位 的 系统 下 (如 DOS、Turbo 
int 的 长 度 为 2 个 字 节 ， 不 过 当 一 个 整数 声明 为 long int 时 ， 它 的 数据 长 度 为 4 个 字 节 ， 为 之 前 的 2 倍 。 


如 果 读 者 所 选 的 编译 程序 为 32 位 (如 Dev C++、Visual C++ 等 ) ，int 数 据 类 型 会 占用 4 个 字 节 ， 而 long int 数 据 类 型 也 是 4 个 字 节 。 简 单 来 说 ， 在 目前 的 Dev C+ + 系统 下 ， 声 明 int 或 long int 所 占据 内 


存 空间 的 大 小 是 相同 的 。 类 型 所 占 内 存 空间 的 字 节 数 越 大 ， 代 表 可 表示 的 数值 范围 越 大 。 表 3-1 所 示 为 C 语 言 中 各 种 整数 类 型 的 声明 、 数 据 长 度 以 及 数值 学 围 。 


表 3-1 C 语 言 中 各 种 整数 类 型 的 声明 、 数 据 长 度 以 及 数值 范围 


数据 类 型 声明 。 ”| 数据 长 度 〔 字 节 ) 
signedshortint 2 be rz 
unsignedshortint 2 0 535 
en 

2147483647 


signed int 4 -2147483648 2147483647 


ui hb os | 
longint 4 pr4sses 2147483647 
unsignedlongint 4 | loeeozx 


在 C 语 言 中 ， 我 们 可 以 使 用 sizeof() 国 数 来 显示 各 种 数据 类 型 声明 后 的 数据 长 度 ， 这 个 函数 就 放 在 stdio.h 头 文件 中 。 使 用 格式 如 下 : 











sizeof (标识 符 名 称 ) ; 


接 下 来 介绍 有 符号 整数 (signed) ， 就 是 有 正 负 号 之 分 的 整数 。 在 数据 类 型 之 前 加 上 signed 修 饰 词 ， 该 变量 就 可 以 存储 具有 正 负 符 号 的 数据 。 如 果 省 略 signed 修 饰 词 ， 编 译 程序 会 将 该 变量 视 为 有 符号 


整数 。 这 种 修饰 词 看 起 来 有 些 多 余 ， 在 程序 中 的 用 途 其 实 是 为 了 增加 可 读 性 。 声 明 整 数 类 型 变量 的 数值 范围 只 能 在 -2147483648 和 2147483647 之 间 ， 例 如 : 


种 类 








signed int no=58; 


不 过 ， 如 果 在 数据 类 型 前 加 上 另 一 种 无 符号 整数 (unsigned) 修饰 词 ， 该 变量 只 能 存储 正 整数 的 数据 (例如 公司 的 员工 人 数 ， 上 总 不 能 是 负 的 ) ， 那 么 它 的 数值 范围 中 就 能 够 表示 更 多 的 正 整数 。 声 明 这 
型 的 unsigned int 变 量 数据 值 ， 范 围 会 变 成 在 0 到 4294967295 之 间 ， 例 如 : 





unsigned int no=58; 


此 外 ,英文 字母 “U” “Uy” 与“L” “| 可 直接 放 在 整数 常数 后 标示 其 为 无 符号 整数 (unsigned) 和 长 整数 (long) 数据 类 型 例如: 


5U、 45u /* 45 为 无 符号 整数 */ 
5L、451 /* 45 为 长 整数 * 
45UL、45UL /* 45 为 无 符号 长 整数 */ 

















【范例 : CH03 01.c】 


我 们 知道 整数 的 修饰 词 能 够 限制 整数 变量 的 数值 范围 ， 如 果 超 过 限定 的 范围 就 会 “溢出 ”。 下 面 的 范例 程序 将 分 别 设置 两 个 无 符号 短 整 数 变 量 s1、 请 大 家 观察 溢出 后 的 输出 结果 


01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 






































03 
04 int main() 
05 { 
06 
07 unsigned short int sl=-1;/* 超过 无 符号 短 整数 的 下 限 值 */ 
08 short int s2=32768; /* 超过 短 整数 的 上 限 值 */ 
09 
10 
11 printf ("sl=%d\n", s1); 
2 printf ("s2=%d\n", s2); 
13 
14 system("pause"); 
JS return 0; 
6 





运行 结果 如 图 3-1 所 示 。 





【程序 说 明 】 


图 3-1 ”范例 程序 CH03_01.c 的 运行 结果 


第 7、8 行 : 分 别 设置 了 s1 与 s2 的 值 ， 并 让 s1 超 过 无 符号 短 整 数 的 最 小 下 限 值 ， 而 让 s2 超 过 短 整数 的 最 大 上 限 值 。 


第 11、12 行 : 输出 数据 时 发 现 s1 的 值 为 65535、s2 的 值 为 -32768。 事 实 上 ， 必 须 
s1=65535; 当 比 最 大 表示 的 值 大 1 时 ， 就 会 


3-1 -2 浮 局 数 


浮 点 数 (floating point) 是 带 有 小 数 点 的 数值 ， 当 程序 中 需要 更 精确 的 数值 结果 时 ， 


变 为 最 小 表示 的 值 ， 如 s2=-32768。 


将 C 语 言 的 整数 溢出 处 理 看 成 是 一 种 时 钟 般 的 循环 概念 


言 的 浮 点 数 可 以 分 为 单 精度 浮 点 数 (float) 和 双 精 度 浮 点 数 (double) 两 种 类 型 ， 两 者 间 的 差别 在 于 表示 的 数值 范围 大 小 不 同 ， 如 表 3-2 所 示 。 


表 3-2 单 精 度 浮 点 数 与 双 精 度 浮 点 数 的 差别 


: 当 比 最 小 表示 的 值 小 1 时 ， 就 会 变 为 最 大 表示 的 值 ， 如 


整数 类 型 就 不 够 用 了 ， 从 数学 的 角度 来 看 ， 浮 点 数 就 是 实数 (real number) ， 例 如 1.99、387.211、0.5 等 。C 语 


单 精 度 浮 点 数 ， 


有 效 位 数 为 7~8 位 
双 精 度 浮 点 数 ， 
有 效 位 数 为 15~16 位 





在 C 语 言 中 浮 点 数 默 认 的 数据 类 


7.8f、10000.213f。 下 面 是 将 一 般 


型 为 double， 因 此 在 指定 浮 点 常数 值 时 ， 可 以 在 数值 后 加 上 “f” 或 “F” 将 数值 转换 成 float 
变量 声明 为 浮 点 数 类 


型 的 方法 : 


类 型 ， 


这 样 只 需要 4 


个 字 


节 存 储 ， 可 以 节省 内 存 空间 。 例 如 ，3.14159F、 








Float 变量 名 称 ; 


oat 变量 名 称 = 初 始 值 ; 
double 变量 名 称 


double 变量 名 称 = 初始 值 ; 


























【范例 : CH03 02.c】 


下 面 的 范例 程序 用 于 展示 C 语 言 中 单 精度 与 双 精 度 浮 点 数 存储 位 数 之 间 的 差异 ， 主 要 说 明 在 程序 中 使 用 浮 点 数 来 运算 会 


因为 存储 精度 位 数 的 差别 带 来 的 细微 误差 。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 








04 jint main() 























[O97 声明 单 六 
























































05 { 

06 

07 float f1l=123.4568357] 
08 float £2=21341372， 

09 double dl=123456789. 
10 

oi printf ("f1=%f\n", £1); 
下 之 printf ("f2=%f\n", £2); 
13 printf ("dl=%f\n",d1); 
14 

15 system("pause"); 

16 return 0; 

17 








甫 度 浮 点 数 */ 


1357912;/* 声明 有 具有 8 个 整数 部 分 的 单 精度 浮 点 数 攻 
1234567891237 /* 





声明 双 精 度 浮 点 数 */ 





运行 结果 如 图 3-2 所 示 。 


fl1=1<3. 456836 
f<=<134121<.0UUU00 
dl=123456789. 123457 
青 按 任意 键 继续 . . . -= 





图 3-2 ”范例 程序 CH03_02.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 7~9 行 : 声明 了 3 个 变量 。 其 中 ，f1、f2 分 别 声明 为 单 精度 浮 点 数 ， 值 设置 为 123.4568357109375F 与 21341372.1357912; d1 声 明 为 双 精 度 浮 点 数 ， 值 设置 为 123456789.123456789123。 
第 11~13 行 : 关于 输出 值 的 小 数 点 部 分 ，Dev C++ 都 保留 6 位 有 效 位 数字 。 


此 外 ， 我 们 知道 浮 点 数 能 以 十 进 制 或 科学 记 数 法 的 方式 表示 ， 以 下 示范 是 用 这 两 种 表示 法 来 将 浮 点 数 变量 num 的 初始 值 设置 为 7645.8: 























double product=7645.8; /* 十 进 制 表示 法 ， 设 置 product 的 初始 值 为 7645.8 */ 
double product=7.6458e3; /* 科 学 记 数 表示 法 ， 设 置 product 的 初始 值 为 7645.8*/ 
































从 数学 的 角度 来 看 ， 任 何 浮 点 数 都 可 以 表示 成 科学 记 数 法 ， 例 如 : 





M*10x 


其 中 ，M 称 为 实数 ， 代 表 此 数字 的 有 效 数字 ， 而 X 表 示 以 10 为 基底 的 指数 部 分 ， 称 为 指数 。 科 学 记 数 法 的 各 个 数字 与 符号 间 不 可 有 间隔 ， 其 中 的 “e” 也 可 写成 大 写 “E”， 其 后 所 接 的 数字 为 10 的 次 
宕 ， 因 此 7.6458e3 所 表示 的 浮 点 数 为 : 





7.6458x103 = 7645.8 








表 3-3 所 示 为 小 数 点 表示 法 与 科学 记 数 法 的 比较 互 换 。 


表 3-3 ”小 数 表 示 法 与 科学 记 数 法 的 比较 互 换 


小 数 点 表示 法 。 ”| 科学 记 数 法 
-543.2306 -3.432360e+02 


1234.555 1.234555Set+03 
-51200 
-0.0001234 -1.234E-4 


基本 上 ， 无 论 是 float 还 是 double， 当 以 printf(0) 遂 数 输出 时 ， 所 采取 的 输出 格式 化 字符 都 是 %f， 这 点 和 整数 输出 方式 采用 %d 格 式 化 字符 类 似 。 不 过 如 果 以 科学 记 数 方式 输出 ， 格 式 化 字符 就 必须 使 
用 %e。 





【范例 : CH03 03.c]】 


下 面 的 范例 程序 用 于 示范 浮 点 数 的 十 进 制 和 科学 记 数 法 之 间 的 互 换 ， 只 要 我 们 在 输出 时 以 格式 化 字符 %f 或 %e 来 显示 ， 就 可 以 达到 互 换 的 效果 。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 












































04 int main() 

05 { 

06 

07 float f1=0.654321; 

08 float f2=5467.1234; 

09 

10 printf ("f1=%f=%e\n", f1,f1); /* 分 别 以 十 进 制 数 与 科学 记 数 方式 输出 */ 
1 printf ("f2=%f=%Se\n",f2,f2); /* 分 别 以 十 进 制 数 与 科学 记 数 方式 输出 */ 



































return 0; 





1 
12 
13 system("pause"); 
14 

5 





运行 结果 如 图 3-3 所 示 。 


fl1=uU. 654321=6. S43210e-001 
f<=D461. 1230235=9. 407124e+DU'3 
青 按 性 意 键 继续 





图 3-3 ”范例 程序 CH03 03.c 的 运行 结果 


【程序 说 明 】 


第 7、8 行 : 声明 并 设置 单 精度 浮 点 数 f1 与 {2 的 值 。 


第 10、11 行 : 直接 使 用 %e 格 式 化 字符 输出 其 科学 记 数 法 的 值 。 请 注意 第 11 行 的 输出 结果 ， 在 第 8 行 设置 {2=5467.1234， 但 在 输出 时 f2=5467.123535， 产 生变 化 的 原因 是 存储 精度 的 问题 ， 输 出 时 多 出 


的 位 数 保留 为 内 存 中 的 残留 值 。 


3= 


进行 


1-3 ”字符 类 型 

字符 类 型 包含 字母 、 数 字 、 标 点 符号 及 控制 符号 等 ， 在 内 存 中 是 以 整数 数值 的 方式 来 存储 的 ， 每 一 个 字符 占用 1 个 字 节 (8 个 二 进 制 位 ) 的 数据 长 度 ， 所 以 字符 ASCIl 编 码 的 数值 范围 在 0 ~ 127 之 间 。 例 
字符 “A” 的 数值 为 65、 字 符 “0” 的 数值 为 48。 

提示 ASCIT (American Standard Code for Information Interchange) 采用 8 个 二 进 制 位 来 表示 不 同 的 字符 (8 bit 或 一 个 字 节 ) ， 即 制定 了 计算 机 中 的 内 码 ， 不 过 最 左边 为 校 验 位 ， 实 际 上 仅 用 到 7 个 二 进 制 位 
字符 编码 。 也 就 是 说 ，ASCII 码 最 多 只 能 表示 2 二 128 个 不 同 的 字符 ， 可 以 表示 大 小 英文 字母 、 数 字 、 符 号 及 各 种 控制 字符 。 


字符 类 型 是 以 整数 方式 存储 的 ， 范 围 为 -128~127， 与 整数 一 样 也 可 以 使 用 signed 与 unsigned 修 饰 词 ， 数 值 范 围 如 表 3-4 所 示 。 


表 3-4 字符 类 型 的 数值 范围 


数据 类 型 
ar 


unsignedchar 1 bo bp | 


当 程 序 中 要 加 入 一 个 字符 符号 时 ， 必 须 用 单 引号 将 这 个 字符 括 起 来 ， 也 可 以 直接 使 用 ASCIl 码 (整数 值 ) 定义 字符 ,例如 : 
































char ch='A! ”/* 声 明 ch 为 字符 变量 ， 并 设置 初始 值 为 'A'*/ 
char ch=65;  /* 声 明 ch 为 字符 变量 ， 并 设置 初始 值 为 65*/ 








当然 ， 也 可 以 使 用 “\x” 开 头 的 十 六 进 制 ASCII 码 或 “\^” 开头 的 八进制 ASCII 码 来 表示 字符 ， 例 如 : 





























char my char="'\x41'; /* 十 六 进 制 ASCII 但 表示 A 和 A 字符 */ 
char my char=0x41; /* 十 六 进 制 数 值 表示 A 字符 */ 
char my char='\101'; /* 八进制 ASCII 码 表示 和 A 字符 */ 
char my char=0101; /* 八进制 数值 表示 A 字符 */ 


























虽然 字符 的 ASCII 值 为 数值 ， 但 是 数字 字符 和 它 相 对 应 的 ASCIl 码 是 不 同 的 ， 如 '5' 字 符 的 ASCII 码 是 53。 当 然 也 可 以 让 字符 与 一 般 的 数值 进行 四 则 运算 ， 只 不 过 加 上 的 是 代表 此 字符 的 ASCII 码 的 数值 。 例 


如 : 








printf ("S$d\n",100+'A'); 
printf ("$d\n",100-'A'); 

















由 于 字符 'A' 的 ASCII 码 为 65， 因 此 上 面 运算 后 的 输出 结果 为 165 与 35。 

printf(0 国 数 中 有 关 字 符 的 输出 格式 化 字符 有 两 种 ， 使 用 %c 可 以 输出 字符 ， 使 用 %d 可 以 输出 AsCll 码 的 整数 值 。 此 外 ， 字 符 也 可 以 和 整数 进行 运算 ， 所 得 的 结果 是 字符 或 整数 。 
【范例 : CH03_04.c]】 

下 面 的 范例 程序 用 于 示范 两 种 字符 变量 声明 的 方式 ， 并 分 别 进行 加 法 与 减法 运算 ， 最 后 以 字符 及 ASCII 码 输出 结果 


01 #include<stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 





04 int main() 


06 /* 声 明 字 符 变 量 */ 

07 char charl="'Y';/* 加 上 单 引 号 */ 
08 char char2=88;} 

09 /* 输 出 字符 和 它 的 ASCII 码 */ 




















































































































10 

二 printf ("字符 charl= gc 的 ASCII 码 =%d i, char1) ; 
12 char1=char1+32; /* 字符 的 运算 功能 * 

13 printf ("字符 char1= sc 的 ASCII 码 = %d 
14 /* 输出 加 法 运算 后 的 字符 和 ASCII 码 */ 

5 

16 printf ("字符 char2= sc 的 ASCIIf 码 =%$d\n",char2, char2); 
eg char2=char2-32; /* 字符 的 运算 功能 */ 

18 prin cf ("字符 char2= sc 的 ASCII 码 = Sd\n",char2,char2); 
19 /* 输出 减法 运算 后 的 字符 和 ASCII 码 */ 

20 

和 2 system("pause"); 

22 rt. .0 

23 1} 











运行 结果 如 图 3-4 所 示 。 


-charl= 了 的 ASCII 和 =89 
charl= y 的 ASCIIW= 121 
char2= X 的 ASCII 和 =88 

] ASCII 私 = 56 





图 3-4 ”范例 程序 CH03_04.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 7、8 行 : 声明 两 个 字符 变量 char1、char2。 
第 12、17 行 : 分 别 对 字符 变量 char1 与 char2 进 行 加 法 与 减法 运算 
第 13、18 行 : 分 别 输出 运算 的 结果 。 


在 本 节 有 关 字 符 的 说 明 结 束 之 前 ， 我 们 还 要 学 习 字 符 串 的 概念 。 事 实 上 ，C 语 言 中 并 没有 字符 串 的 基本 数据 类 型 。 如 果 要 在 C 程 序 中 存储 字符 串 ， 只 能 使 用 字符 数组 的 方式 来 表示 ， 因 此 字符 串 可 看 成 是 
比 基 本 数据 类 型 更 高 一 层 的 派生 数据 类 型 (Derived Data Types) 。 字 符 串 的 应 用 在 C 语 言 中 相当 广泛 ， 在 此 我 们 先 做 个 简单 的 介绍 ， 后 续 会 有 专门 的 章节 进行 详细 说 明 。 


简单 来 阅 ，'a 是 一 个 字符 ， 以 单 引号 () 包 括 起 来 ; "a" 是 一 个 字符 串 ， 用 双 引 号 (") 包 括 起 来 。 两 者 的 差别 在 于 字符 串 的 结束 处 会 多 安排 1 个 字 节 的 空间 来 存放 \0' 字 符 (Null 字 符 ，ASCII 码 为 0) ， 在 C 语 
言 中 作为 字符 串 结束 时 的 符号 。 


在 C 语 言 中 ， 字 符 串 的 声明 方式 有 两 种 ， 都 会 使 用 到 数组 (数组 会 在 第 8 章 详细 说 明 ) 的 方式 : 
























































方式 1: char 字符 串 变 量 [字符 串 长 度 ]=" 初 始 字符 串 "/ 
方式 2: char 字符 串 变量 [字符 串 长 度 ]={' 字 符 1'，' 字 符 2'，http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompresseq/16302/OEBPSVText/. .http://www.hzcourse 


例如 ， 声 明 字符 串 : 








char str[]="STRING"; /* [] 内 不 用 填 上 数字 ， 系 统 会 自动 计算 要 预 留 多 少数 组 空间 给 字符 串 STRING */ 


char str[7]={ "SI TI ,， 'R'，'I',，'N'，'G',，'\0'};/* 由 于 str 字 符 串 有 7 个 字符 ， 因 此 在 [] 内 填 入 7*/ 

































































字符 串 在 内 存 中 的 存储 方式 如 图 3-5 所 示 ， 其 中 数组 的 下 标 值 从 0 开始 。 


str[O |] str[1 str[2] str[3] str[4| str[5] str[6] 





图 3-5 ”字符 串 在 内 存 中 存储 的 示意 图 


当 使 用 printf0 函 数 输出 字符 串 时 ， 必 须 使 用 格式 化 字符 %s 来 输出 字符 串 ， 例 如 : 





char Str[]="World!"; 加 
printf ("字符 串 Str 的 内 容 : g%s"，Str); /* 显示 Str 的 内 容 */ 














【范例 : CH03 05.c]】 


下 面 的 范例 程序 主要 用 来 说 明 字符 与 字符 串 的 差别 ， 其 中 声明 了 一 个 字符 变量 ch1 与 字符 串 变 量 ch2， 两 者 都 存储 了 小 写字 母 a， 


最 后 分 别 输出 两 个 变量 的 数据 内 容 与 所 占 的 位 数 ， 读 者 可 以 比较 两 者 的 
















































































差异 。 
01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 
03 
04 int main() 
05 { 
06 
07 char chl='a';/* 声明 ch1 为 字符 变量 */ 
08 char ch2[]="a";/* 声明 ch2 为 字符 串 变 量 */ 
09 
10 printf ("ch1l=%c 有 %qd 个 字 节 \n",chl,sizeof (ch1)); 
11 /* 输出 ch1 的 值 及 所 占 的 字 节 数 */ 
12 printf ("ch2=%s 有 %d 个 字 节 \n", ch2, sizeof (ch2)); 
13 /* 输出 ch2 的 值 及 所 占 的 字 节 数 */ 
14 
Is system("pause"); 
16 return 0; 
17 |} 








运行 结果 如 图 3-6 所 示 。 





【程序 说 明 】 


第 7~8 行 : 


第 10、12 行 : 


图 3-6 ”范例 程序 CH03_05.c 的 运行 结果 


分 别 声明 字符 变量 ch1 与 字符 串 变 量 ch2，ch1 以 单 引 号 括 住 字符 ，ch2 以 双 引 号 括 住 字符 串 。 


3-1-4 转 义 字符 简介 


“ 转 义 字符 ” 


输出 变量 内 的 内 容 及 所 占 的 字 节 数 ， 两 者 之 间 的 差异 是 字符 串 多 了 一 个 空 字符 (\0) 。 


(escape character) 以 “\” 表 示 ， 功 能 是 进行 某 些 特殊 的 控制 ， 格 式 是 以 反 斜 杠 开 头 ， 表 示 反 斜 杠 之 后 的 字符 将 转 义 





变 了 原来 字符 的 意义 而 代表 另 一 个 新 功能 ， 所 以 也 被 称 为 转 


义 序列 (escape sequence) 。 之 前 的 范例 程序 中 所 使 用 的 \n 就 能 将 所 输出 的 内 容 换行 。 下 面 整 理 出 C 语 言 中 常用 的 转 义 字符 ， 如 表 3-5 所 示 。 


表 3-5 C 语 言 中 常用 的 转 义 字符 


[NREC 
警告 (Alarm) 字符 ， 使 计算 机 发 
出 “ 嘟 ” 声 

回 退 字符 (Backspace) ， 

水 平 制 表 符 〈Horizontal Tab ) 0x9 


Ww | 重 直 制 表 字 符 (Vertical Tab 
站 | 换 页 字符 (Form Feed) 
车 字符 (CariageReturm) 3 os lop 
DoubleQuote) 34 oo lo 
V | 加 示 单 引号 (SingleQuote》 9 or or 

显示 反 斜 村 (Backslash) 92 os osc 


此 外 ， 也 可 以 使 用 “ooo” 模 式 表 示 八 进 制 的 AsCll 码 ， 每 个 o 表 示 一 个 八进制 数字 。 “\xhh” 模 式 表示 十 六 进 制 的 ASCIIl 码 ， 其 中 每 个 h 表 示 一 个 十 六 进 制 数字 。 例 如 : 











printf(''\110\145\154\154\157\n''); /* 输出 Hello 字 符 串 */ 
printf(''\x48\x65\x6c\x6c\x6f\n''); /* 输出 Hello 字 符 串 */ 























【范例 : CH03 06.c]】 


下 面 的 范例 程序 展示 了 一 个 小 技巧 ， 就 是 将 人 \”” ( 转 义 字符 ) 的 八进制 ASCll 码 赋值 给 ch， 再 将 ch 所 代表 的 双 引 号 打印 出 来 ， 最 后 在 屏幕 上 显示 带 有 双 引 号 的 " 荣 钦 科技 "字样 ， 并 且 发 出 “ 嘟 ” 声 





01 #include<stdio.nh> 
02 #include <stdlib.h> 
03 Int main() 








{ 
05 /* 声 明 字 符 变 量 */ 
06 char ch=042; 让 双 引 号 的 八 进 和 JASCII 码 */ 
07 /* 打 印 出 字符 和 它 的 ASC 码 * 
08 printf ("打印 出 八进制 042 所 代表 的 字符 符号 = scNn'"， 
printf (" 双 引 号 的 应 用 ->%c 荣 钦 科技 $c\n", ch, ch) ; 如 引号 的 应 用 x/ 
1 
2 
3 












































printf ("%c", '\a'); 
system("pause"); 
return 0; 











} 





运行 结果 如 图 3-7 所 示 。 





图 3-7 ”范例 程序 CH03 06.c 的 运行 结果 


【程序 说 明 】 

第 6 行 : 以 八进制 ASCIl 码 声明 一 个 字符 变 

第 8 行 : 打印 出 ch 所 代表 的 字符 "。 

第 9 行 : 双 引 号 的 应 用 ， 打 印 出 了 “ 荣 钦 科技 ”。 


第 10 行 : 输出 警告 字符 (\a) ， 发 出 “ 嘟 ” 声 


3-2 ”数据 类 型 转换 


在 C 语 言 的 数据 类 型 应 用 中 ， 用 不 同 数据 类 型 的 变量 参与 运算 往往 会 造成 数据 类 型 间 的 不 一 致 与 冲突 ， 如 果 不 小 心 处 理 ， 就 会 造成 许多 边际 效应 问题 ， 这 时 “数据 类 型 强制 转换 ” (Data Type 


Coercion) 功能 就 派 上 用 场 了 。 数 据 类 型 强制 转换 功能 在 C 语 言 中 可 以 分 为 自动 类 型 转换 与 强制 类 型 转换 两 种 。 


3-2-1 目 动 类 型 转换 


一 般 来 说 ， 在 程序 运行 过 程 中 ， 表 达 式 中 往往 会 使 用 不 同类 型 的 变量 (如 整数 或 浮 点 数 ) ， 这 时 C 编 译 程序 会 自动 将 变量 存储 的 数据 转换 成 相同 的 数据 类 型 再 进行 运算 。 


系统 遵循 的 类 型 转换 原则 是 在 表达 式 中 选择 类 型 数值 范围 大 的 数据 作为 转换 的 对 象 ， 例 如 整数 类 型 会 自动 转 成 浮 点 数 类 型 ， 字 符 类 型 会 转 成 short 类 型 的 ASCII 码 。 


char cl; 
Lt es 


no=not+cl; /* cl 会 自动 转 为 ASCII 码 */ 














台 上 人 > 里 


此 外 ， 如 果 赋 值 语句 “=” 两 边 的 类 型 不 同 ， 就 会 一 律 转换 成 与 左边 变量 相同 的 类 型 。 当 然 在 这 种 情况 下 ， 要 注意 运行 结果 可 能 会 有 所 改变 ， 例 如 将 double 类 型 赋值 给 short 类 型 ， 可 能 会 遗失 小 数 点 后 


的 精度 。 数 据 类 型 的 转换 顺序 如 下 : 





Double > float > unsigned long > long > unsigned int > int 








例如 : 


























转换 规则 如 图 3-8 所 示 。 


] 











图 3-8 ”数据 类 型 转换 顺序 的 示范 


运算 符 左边 的 数据 类 型 为 主 。 以 上 述 范 例 来 说 ， 赋 值 运算 符 左边 的 数据 类 型 大 于 右边 的 ， 所 以 转换 上 不 会 有 问题 ; 相反， 如果 “=” 运 算 符 左 边 


当 “=” 运算 符 左右 两 边 的 数据 类 型 不 相同 时 ， 以 “=' 
的 数据 类 型 小 于 右边 的 数据 类 型 ， 就 会 发 生 部 分 数据 被 舍 去 的 情况 ， 例 如 将 float 类 型 赋值 给 int 类 型 ， 可 能 会 遗失 小 数 点 后 的 精度 。 另 外 ， 如 果 表 达 式 使 用 到 char 数 据 类 型 ， 在 计算 表达 式 的 值 时， 编译 程序 


就 会 自动 把 char 数 据 类 型 转换 为 int 数 据 类 型 ， 不 过 并 不 会 影响 变量 的 数据 类 型 和 长 度 。 


3-2-2 强制 类 型 转换 


除了 由 编译 程序 自行 转换 的 自动 类 型 转换 外 ，C 语 言 也 允许 用 户 强 制 转 换 数据 类 型 。 例 如 想 让 两 个 整数 相 除 时 ， 可 以 用 强制 类 型 转换 暂时 将 整数 类 型 转换 成 浮 点 数 类 型 。 


在 表达 式 中 强制 转换 数据 类 型 的 语法 如 下 : 





(强制 转换 类 型 名 称 ) “表达 式 或 变量 ; 





例如 以 下 程序 片段 : 





int a,b,avg:; 了 
avg= (float) (atb) /2; /* 将 at+b 的 值 转换 为 浮 点 数 类 型 */ 
double a=3.1416; 


























ee 


a /* b 的 值 为 3 */ 





请 注意 ， 包 含 转换 类 型 名 称 的 小 括号 绝对 不 可 以 省 略 ， 还 有 当 浮 点 数 转换 为 整数 时 不 会 四 舍 五 入 ， 而 是 直接 舍弃 小 数 部 分 。 另 外 ， 在 赋值 运算 符 (=) 左边 的 变量 不 能 进行 强制 数据 类 型 转换 ， 例 如 : 








(float)avg= (a+b) /2; /* 不 合法 的 语句 */ 





【范例 : CH03 07.c】 


在 这 个 范例 程序 中 ， 我 们 使 用 强制 类 型 转换 将 浮 点 数 转 为 整数 ， 值 得 一 提 的 是 被 转换 的 浮 点 数 变量 部 分 并 不 会 受到 任何 影响 。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 




























































































03 

04 jint main() 

05 { 

06 

07 int nol,no2; /* 声明 整数 变量 nol,no2 */ 

08 float f1=456.78,f£f2=888.333; /* 声明 浮 点 数 变 量 £1, £2*/ 
09 

10 nol= (int) f1; /* 整数 强制 类 型 转换 */ 

11 no2= (int)f2; /* 整数 强制 类 型 转换 */ 

12 

13 printf ("nol=%d no2=%d f1l=%f f2=%f \n",nol,no2,f£1,£2); 
14 

15 system("pause"); 

16 return 0; 

17 } 





运行 结果 如 图 3-9 所 示 。 


D] = 二 56 mo2= 避 tt fl1=456, 六 9999 f2=8588,. 333008 
青 按 性 意 刍 继续，.，. 





图 3-9 ”范例 程序 CH03_07.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 7、8 行 : 声明 整数 与 浮 点 数 变 量 。 
第 10、11 行 : 进行 整数 强制 类 型 转换 ， 注 意 这 个 包含 类 型 名 称 的 小 括号 绝对 不 能 省 略 。 


第 13 行 : 输出 数据 时 发 现 no1 与 no2 的 值 是 f1 与 f2 的 整数 值 ， 而 且 f1 与 f2 的 值 没 有 受到 四 舍 五 入 的 影响 ， 因 为 直接 舍 去 了 小 数值 。 


3-3 ”上 机 程序 测验 


1. 请 设计 一 个 程序 ， 输 出 以 下 3 种 类 型 的 整数 变量 在 内 存 中 所 占 的 字 节 数 。 





Short int nol=200; 
int no2=200; 
long int no3=200; 


解答 : 参考 范例 程序 ex03_01.c 


2. 请 设计 一 个 程序 ， 并 使 用 以 下 3 种 不 同 的 数字 系统 来 设置 变量 的 初始 值 ， 最 后 以 十 进 制 输出 结果 。 


int Num=100; 
int OctNum=0200; 
int HexNum=0x33f; 








解答 : 参考 范例 程序 ex03_02.c 

3. 请 设计 一 个 程序 ， 如 果 两 个 浮 点 数 之 间 的 误差 绝对 值 小 于 某 个 极 小 的 数 ， 就 代表 两 数 相等 。 请 使 用 fabs0 遂 数 ， 功 能 是 取 绝 对 值 ， 并 且 包 含 math.h 函 数 库 的 头 文件 。 
解答 : 参考 范例 程序 ex03_03.c 

4. 请 设计 一 个 程序 ， 发 出 4 声 “ 嘟 ” 声 ， 并 以 十 六 进 制 AsCll 码 的 转 义 序列 表示 法 来 设置 “WORLDI!” 字 符 串 并 输出 此 字符 串 。 

解答 : 参考 范例 程序 ex03_04.c 

5. 请 设计 一 个 程序 ， 使 用 转 义 字符 (\) 在 printf0 遂 数 中 输出 单 引 号 (') 与 双 引 号 (") 。 

解答 : 参考 范例 程序 ex03_05.c 

6. 请 使 用 sizeof() 函 数 来 设计 一 个 程序 ， 可 查询 以 下 数据 类 型 所 占 的 字 节 数 ， 如 short int、long int、char、float、double。 

解答 : 参考 范例 程序 ex03_06.c 

7. 假 设 某 桥梁 的 全 长 为 765 米 ， 现 在 要 在 桥 路 面 的 两 旁 每 17 米 插 上 一 面 旗子 ， 如 果 每 面 旗子 需要 210 元 ， 请 设计 一 个 程序 计算 共 要 人 花费 多 少 元 ? 
解答 : 参考 范例 程序 ex03_7.c 


8. 请 根据 表 3-6 设 计 C 程 序 ， 计 算 某 人 的 基金 总 值 。 


表 3-6 茶 人 购买 基金 的 当前 状况 


基金 种 类 
恰 富 东方 小 型 成 长 基金 


富兰克林 高 成 长 基金 23.5 |34.47 76.55 
怡 训 泰国 基金 127 |34.47 87.86 
保德信 高 成 长 基金 1423.7 


解答 : 参考 范例 程序 ex03_08.c 








3-4 ” 课 后 练习 


【问答 与 实践 题 】 

1. 请 将 整数 值 45 以 C 语 言 中 的 八进制 数 与 十 六 进 制 数 表示 法 来 表示 ， 并 简单 说 明 规 则 。 

2. 如 何在 赋值 浮 点 常数 值 时 将 数值 转换 成 float 类 型 ? 

3. 有 一 个 个 人 资料 输入 程序 ， 但 是 无 法 顺利 编译 ， 编 译 程序 指出 下 面 这 段 程序 代码 出 了 问题 ， 请 指出 问题 的 所 在 : 


、 


printf (" 请 输入 学 号 "08004512": ") ; 


























4. 请 说 明 以 下 转 义 字符 的 含义 : 

GaNt (bjn (ON (d)"\" (eV 

5. 声 明 unsigned 类 型 的 变量 有 何 特点 ? 

6. 试 举例 说 明 在 C 语 言 中 可 以 使 用 哪 一 个 函数 来 显示 各 种 数据 类 型 或 变量 的 数据 长 度 。 
7. 字 符 数 据 类 型 在 输入 输出 上 有 哪 两 种 选择 ? 


8. 请 问 以 下 程序 代码 中 ，s1 与 s2 的 值 是 什么 ? 





unsigned short int sl=-2;/* 超过 无 符号 短 整 数 的 下 限 值 */ 
short int s2=32769; ”/* 超过 短 整 数 的 上 限 值 */ 

printf ("sl=%d\n", s1); 

printf ("s2=%d\n", s2); 





























9. 在 目前 的 Dev C++ 系 统 下 ， 声 明 int 或 long int 所 占据 的 字 节 数 是 否 一 样 ? 两 者 所 表示 的 范围 是 多 少 ? 


10. 请 问 以 下 程序 代码 的 输出 值 是 多 少 ? 


int i=299; 
printf ("i=%c\n",i); 





11. 请 问 以 下 程序 代码 输出 哪个 字符 串 ? 








printf ("\x48\x67\x6c\x61\x6f\n"); 


12. 请 问 C 语 言 在 表达 式 中 强制 转换 数据 类 型 的 语法 是 什么 ? 


13. 请 问 C 语 言 中 自动 类 型 转换 的 原则 是 什么 ? 


1. 解 答 : 八进制 数 为 055， 十 六 进 制 数 为 0x2d。 

八进制 数 : 在 数字 前 加 上 数值 0。 例 如 023， 也 就 是 十 进 制 数 的 19。 

十 六 进 制 数 : 在 数字 前 加 上 “0x” 或 “0X” 来 表示 十 六 进 制 。 例 如 0x3a， 也 就 是 十 进 制 数 的 58。 

2. 解 答 : 在 C 语 言 中 ， 浮 点 数 默认 的 数据 类 型 为 double， 因 此 在 赋值 浮 点 常数 值 时 ， 可 以 在 数值 后 加 上 “f” 或 “F”， 以 便 将 数值 转换 成 float 类 型 。 


3. 解 答 : 若 要 显示 “""” 符 号 ， 必 须 使 用 转 义 字符 (\) ， 程 序 代码 应 更 改 如 下 : 








printf ("请 输入 学 写 \"08004512\": ") ; 














水 平 制 表 字符 (Horizontal Tab) 
换行 字符 (New Line) 


显示 双 引 号 (Double Quote ) 
显示 单 引号 (Single Quote) 
WW 屋 未 反 斜 本 (Backslash) 





5. 解 答 : 如 果 在 数据 类 型 前 加 上 unsigned 修 饰 词 ， 那 么 该 变量 只 能 存储 正 整数 。 由 于 无 符号 整数 不 区 分 正 负 值 ， 数 据 长 度 可 以 省 下 一 位 (bit) ， 因 此 在 它 的 数值 范围 中 能 够 表示 更 多 正 数 。 
6. 解 答 : 在 C 语 言 中 可 以 使 用 sizeof0 函 数 来 显示 各 种 数据 类 型 或 变量 的 数据 长 度 。 使 用 格式 如 下 : 


sizeof (变量 名 称 ) ; 





例如 : 


int salary=100;/* 声 明 为 整数 类 型 */ 
printf ("salary 的 数据 长 度 ==%d 字 节 \n", sizeof (salary) ) ; 




















7. 解 答 : 

(1) %c: 按照 字符 的 形式 输入 输出 。 

(2) %d: 按照 ASCII 编 码 的 数值 输入 输出 。 

8. 解 答 : 65534，-32767。 

9. 解 答 : 在 目前 的 Dev C++ 系 统 下 ， 声 明 int 或 long int 所 占据 的 字 节 大 小 是 相同 的 ， 范 围 为 -2147483648~2147483647。 
10. 解 答 : 由 于 %c 最 大 值 为 255，| 为 整数 ， 占 4 个 字 节 ，|i 的 值 为 0100101011， 只 截取 00101011 一 个 字 节 ， 因 此 输出 为 + 号 。 
11. 解 答 : 字符 串 为 Hglao。 


12. 解 答 : (强制 转换 类 型 名 称 ) 表达 式 或 变量 ; 


13. 解 答 : 系统 遵循 的 类 型 转换 原则 是 在 表达 式 中 选择 类 型 数值 学 围 大 的 数据 作为 转换 的 对 象 ， 例 如 整数 类 型 会 自动 转 成 浮 点 数 类 型 ， 字 符 类 型 会 转 成 short 类 型 的 AsCll 码 。 如 果 赋 值 语句 “=” 两 边 的 
类 型 不 同 ， 就 会 一 律 转换 成 与 左边 变量 相同 的 类 型 。 


第 4 章 ”格式 化 输入 与 输出 立 数 


程序 设计 的 目的 在 于 将 用 户 所 输入 的 数据 和 信息 经 由 计算 机 运算 或 处 理 后 再 将 结果 输出 。 事 实 上 ，C 语 言 中 并 没有 直接 处 理 数据 或 信息 输入 与 输出 的 能 力 ， 所 有 有 关 输 入 与 输出 的 操作 都 是 通过 调用 函 


数 (function) 完成 的 ， 这 些 标准 MO 函数 的 原型 声明 都 放 在 <stdio.h> 头 文件 中 ， 通 过 这 些 函 数 可 以 读 取 (或 输出 ) 数据 或 信息 到 标准 输入 与 输出 设备 。 


例如 ， 之 前 的 范例 主要 使 用 printf0 函 数 作为 输出 函数 。 首 先 ， 以 表 4-1、 表 4-2 简 单 说 明 本 章 中 即将 介绍 的 标准 输入 /输出 函数 。 


表 4-1 标准 输入 函数 


标准 输入 函数 
从 标准 输入 设备 〈 键 盘 ) 通过 格式 化 说 明 字 符 (format specifier， 或 称 
为 格式 化 字符 〉 的 设置 把 所 输入 的 数值 、 字 人 符 或 字符 串 传送 给 指定 的 
变量 


geichar0 西 数 ”| 从 标准 输入 设 各 (键盘 ) 读 入 单个 字符 

getche0 函 数 从 键盘 读 入 一 个 字符 ， 返 回 给 用 户 ， 并 在 屏幕 上 显示 读 入 的 字符 
getch0 函 数 ” ”| 从 键盘 读 入 一 个 字符 ， 不 过 不 会 将 所 输入 的 字符 显示 到 屏幕 上 
gets0 丽 数 。” ”| 从 标准 输入 设 名 (键盘 ) 读 取 整 段 字符 串 到 标准 输出 设备 〈 屏 幕 ) 


表 4-2 ”标准 输出 函数 


标准 输出 函数 
. 将 指定 的 文字 或 尝 从 串通 过 格式 化 说 明 字 和 从 的 设置 ， 按 格式 输出 到 标 
printf() 浮 数 We 
准 输 出 设备 
putchar() 轴 数 可 用 来 输出 指定 的 单个 字符 到 屏 基 上 
puts() 疯 数 可 用 来 输出 指定 的 字符 串 











4-1 printf(O 国 数 


在 C 语 言 中 将 信息 输出 至 终端 称 为 “标准 输出 ” (Standard Output) 。 相 信 大 家 对 于 printf(0 函 数 应 该 已 经 不 陌生 了 ， 其 实 它 是 C 语 言 中 最 常用 的 输出 函数 ， 通 过 格式 化 说 明 字 符 的 设置 把 设计 者 所 要 
输出 的 构想 与 格式 相当 精准 地 呈现 出 来 。 下 面 更 详细 地 说 明 这 个 函数 ，printf() 函 数 原型 如 表 4-3 所 示 。 


表 4-3 ”ptintf0 函数 原型 
函数 原型 | 功能 与 说 明 
printf(char* 字符 串 ) 和 直接 输出 学 人 符 串 
. a 格式 化 字符 串 中 含有 以 % 字 符 开 头 的 格式 化 字符 ， 并 对 应 参数 行 的 数 
米 - 一 A 参 类 ps 
printf(char* 格式 化 字符 串 ,参数 行 ) 据 ， 再 将 数据 按 序 输出 


在 printf0 函 数 中 的 参数 行 可 以 是 变量 、 常 数 或 表达 式 的 组 合 ， 每 一 个 参数 行 中 的 各 项 ， 只 要 对 应 到 格式 化 字符 串 中 以 % 字 符 开头 的 格式 化 字符 ， 就 可 以 出 现 预 期 的 输出 效果 。 例 如 : 




















printf ("一 个 包子 要 $d 元 ,妈妈 买 了 %d 个 ,一 共 花 了 $9 元 \n", price,no,no*price); 











其 中 ，" 一 个 包子 要 %d 元 ,妈妈 买 了 %d 个 ,一 共 花 了 %d 元 \n" 就 是 格式 化 字符 串 ， 里 面包 括 3 个 %d 的 格式 化 字符 ， 参 数 行 中 则 有 price、no、no*price 三 项 。 
此 外 ， 如 果 适 当 搭 配 第 3 章 中 介绍 的 转 义 序列 功能 ， 就 可 以 让 输出 的 效果 运用 得 更 加 灵活 与 美观 ,例如 “\n” (换行 功能 ) 就 经 常 与 格式 化 字符 串 搭配 使 用 。 表 4-4 所 示 是 C 语 言 中 常用 的 转 义 序列 。 


表 4-4 C 语 言 中 常用 的 转 义 序列 


i TT “ 哪 ” 声 
wk 
rt 


一 水 平 制 表 符 ， 相 当 于 按 一 次 Tab 健 
No 
显示 单 引导 


和 -1 


显 不 双 9| 己 
显示 友和 斜 杠 \ 





【范例 : CH04 01.c】 


在 这 个 范例 程序 中 ， 我 们 将 使 用 前 面 章节 介绍 过 的 格式 化 字符 展示 格式 化 字符 串 及 参数 行 中 各 项 的 对 应 关系 。 简 单 来 说 ， 格 式 化 字符 串 中 有 多 少 个 格式 化 字符 ， 参 数 行 中 就 应 该 有 多 少 个 对 应 的 项 。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 








04 jint main() 


06 int no=25; 
































07 float price=15.5; 
08 char food[]=" 三 明治 "; 
09 
10 printf ( Se ; 
11 printf ("一 个 Ss 要 %f wa 53 和 共 花 了 8 sf 元 Nm 
竺 这 J price,no,no 
13 * 格式 化 字符 中 参数 蔡 下 党 项 的 对 应 %/ 
14 ee Pause") ; 
D return 0; 
6 |} 





运行 结果 如 图 4-1 所 示 。 


天 , 天 气 晴 妓 . Ee _ 
和 . 500000 元 , 建 民 飞 了 25 个 ,一 其 化 了 387. 500000 元 





图 4-1 范例 程序 CH04_01.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 6~8 行 : 分 别 声明 整数 、 浮 点 数 与 字符 串 3 种 变量 
第 10 行 : printf(0 函 数 只 是 简单 输出 字符 串 ， 因 此 直接 放 入 “今天 是 星期 天 ,天 气 晴朗.\n” 字 符 串 即 可 。 


第 11 行 : 在 printf0 函 数 中 ， 第 一 个 出 现 的 格式 化 字符 “”%s” 对 应 参数 行 中 的 food 字 符 串 变量 ， 第 二 个 出 现 的 “%f ”对 应 price 浮 点 数 变 量 ， 第 3 个 “%d” 对 应 整数 变量 no， 第 4 个 “%f” 对 应 一 个 表达 


3 
4-1-1 格式 化 字符 

格式 化 字符 是 控制 输出 格式 时 唯一 不 可 省 略 的 项 。 如 果 想 要 将 printf() 冰 数 的 功能 发 挥 得 淋漓 尽 致 ， 对 格式 化 字符 的 认识 就 格外 重要 。 原 则 是 要 显示 什么 数据 类 型 就 必须 搭配 对 应 数据 类 型 的 格式 化 字 
符 。 


表 4-5 为 最 常用 的 格式 化 字符 。 


表 4-5 常用 的 格式 化 字符 


格式 化 字符 
输出 字符 数组 或 字符 指针 所 指 的 字符 串 数据 


%d | 输出 十 进 制 数 
%u 


输出 个 合生 号 的 十 进 制 履 数 但 





( 续 表 ) 





得 出 秀 点 数 ， 不 过 是 输出 %e 与 %f 长 度 较 短 者 


得 出 指针 的 数值 ， 按 系统 位 数 决 定 输出 数值 的 长 度 


%% | 输出 的 内 容 带 有 % 符 号 





【范例 : CH04 02.c】 


在 这 个 范例 程序 中 ， 我 们 直接 使 用 格式 化 字符 将 一 个 十 进 制 整数 变量 Value 的 输出 结果 转 为 八进制 与 十 六 进 制 数 。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 









































03 

04 int main() 

O05 .4 

06 int Value=138; 

07 

08 printf ("Value 的 八进制 数 =%So\n",Value) ; /* 以 so 格式 化 字符 输出 */ 
09 printf ("Value 的 十 六 进 制 数 =%$x\n",Value); /* 以 $x 格式 化 字符 输出 */ 
10 printf ("Value 的 十 六 进 制 数 =%Xx\n",Value); /* 以 SX 格式 化 字符 输出 */ 
11 

12 system("pause"); 

13 return 0; 

14 } 








运行 结果 如 图 4-2 所 示 。 





图 4-2 ”范例 程序 CH04_02.c 的 运行 结果 


【程序 说 明 】 


第 6 行 : 声明 并 设置 一 个 十 进 制 整数 Value。 


踊 
< 
口 


本 : 以 %o 输 出 Value 八进制 数 表 示 法 。 
第 9、10 行 : 分 别 以 %x 与 %X 输 出 Value 十 六 进 制 数 的 小 写 与 大 写 表示 法 。 
【范例 : CH04 03.c]】 


有 关 浮 点 数 输 出 的 格式 化 字符 共有 3 种 ,分别 是 %f、%e、%g。 在 这 个 范例 程序 中 ， 我 们 将 声明 一 个 浮 点 数 humber， 并 分 别 以 这 3 种 格式 输出 ,希望 大 家 能 比较 它们 之 间 的 差异 。 通 常 以 %g 来 输出 时 ， 
如 果 指 数 (e) 的 值 在 -4~ 5 之 间 ， 就 会 以 小 数 显 示 ; 如 果 指数 小 于 -4 或 大 于 5， 就 会 以 科学 记 数 表示 法 显示 。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 






















































































03 

04 int main() 

O05 { 

06 float number=123.456; 

07 float numberl=1234567.1234; 

08 

09 printf ("number 的 f 格 式 输 出 结果 =%f\n", number); /x* 以 sf 格式 化 字符 输出 */ 
10 printf ("number 的 e 格 式 输 出 结果 =%e\n",number) ; /* 以 $e 格式 化 字符 输出 */ 
1 printf ("number 的 g 格 式 输 出 结果 =%g\n", number); /* 以 sg 格式 化 字符 输出 */ 
12 printf ("=======—=-=——=-=—===—-—-—=-=——==—--——=== Nn") 7 

13 printf ("number1 的 f 格 式 输 出 结果 =S$f\n", number1) ; /* 以 $f 格式 化 字符 输出 */ 
14 printf ("numberl 的 e 格 式 输 出 结果 =%e\n", number1) ; /* 以 $e 格式 化 字符 输出 */ 
15 printf ("numberl 的 g 格 式 输 出 结果 =%$g\n", numberl) ; /* 以 $g 格 式 化 字符 输出 */ 
16 

17 system("pause"); 

18 return 0; 

19 .+ 








运行 结果 如 图 4-3 所 示 。 


=123. 456001 
=]. <34560Ue+UU< 
=123. 456 


i 


=1234567. 125000 


=1. 234567e+006 
=1. 23457e+006 





图 4-3 ”范例 程序 CH04_03.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 6、7 行 : 声明 并 设置 两 个 浮 点 数 number、number1。 
第 9 行 : 以 一 般 的 浮 点 数 格式 %f 输 出 。 
第 10 行 : 以 科学 记 数 法 格式 %e 输 出 。 
第 11 行 : 选择 %f 与 %e 中 较 短 的 %e 格 式 输 出 。 


第 15 行 : 与 第 11 行 的 结果 进行 比较 ， 在 此 提醒 大 家 %g 默 认 只 会 显示 6 位 有 效 数字 。 


4-1-2 字段 宽度 设置 功能 


在 输出 数据 时 ， 通 过 格式 化 字符 的 字段 宽度 设置 可 以 达到 在 屏幕 上 对 齐 打印 输出 的 效果 ， 让 数据 在 阅读 时 更 加 整齐 和 清晰 。 在 设置 字段 宽度 时 ， 可 以 将 预备 设置 的 字段 宽度 值 放置 于 格式 化 字符 之 前 。 
语法 如 下 : 


[width] 格 式 化 字符 





其 中 ，width 用 来 指定 输出 字段 宽度 的 宽度 值 。 例 如 ，%5d 表 示 以 5 个 数字 宽度 来 输出 十 进 制 整数 。 在 设置 字段 宽度 后 ， 输 出 数据 时 以 字段 宽度 值 为 基准 让 该 数据 靠 右 显 示 。 如 果 设 置 的 字段 宽度 小 于 要 
显示 数据 的 长 度 ， 数 据 就 按照 原来 的 长 度 靠 右 显示 ; 如 果 字 段 宽 度 值 大 于 要 显示 数据 的 长 度 ， 就 会 自动 在 显示 数据 之 前 填 入 空格 。 


【范例 : CH04 04.c]】 
在 这 个 范例 程序 中 ， 我 们 声明 了 一 个 4 位 整数 变量 ho， 并且 设置 不 同 的 字段 宽度 值 来 输出 十 进 制 整数 ， 这 个 范例 有 利于 我 们 了 人 解 如 何 控制 输出 时 的 样式 与 输出 数值 彼此 的 间距 。 


01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 


























04 jint main() 

05 { 

06 int no=1234; 

07 

08 printf ("no=%d\n", no); 

09 printf ("no=%6d\n",no) ;/* 设置 字段 宽度 为 6 */ 
10 printf ("no=%8d\n",no) ;/* 设置 字段 宽度 为 8 */ 
] printf ("no=%$2d\n",no);/* 字段 宽度 设置 值 小 于 实际 要 显示 的 字符 数 */ 
下 及 

13 system("pause"); 

14 return 0; 

9” 








运行 结果 如 图 4-4 所 示 。 


昔 键 炙 疆 .， . 





图 4-4 ”范例 程序 CH04_04.c 的 运行 结果 


【程序 说 明 】 


第 6 行 : 声明 一 个 十 进 制 的 4 位 整数 。 


第 8 行 : 直接 以 %d 格 式 化 字符 输出 ， 所 以 会 靠 右 对 齐 ， 与 “=” 间 没有 空格 。 


第 9 行 : 设置 字段 宽 为 6。 由 于 no 只 有 4 位 数 ， 因 此 输出 时 会 向 右 进 两 格 ， 与 “=” 间 有 2 个 空格 。 


第 10 行 : 设置 字段 宽度 为 8&， 所 以 输出 时 会 向 右 进 4 格 ， 与 “=” 间 有 4 个 空格 。 


第 11 行 : 由 于 字段 宽度 的 设置 值 小 于 实际 要 显示 的 字符 数 ， 所 以 和 %d 的 输出 结果 一 致 。 


此 外 ， 字 段 宽度 设置 也 可 以 采用 另 一 种 方式 ， 就 是 直接 使 用 参数 方式 设置 字段 宽度 ， 在 原 格式 化 字符 之 前 改 用 “*” 字符 代 蔡 设 置 值 ， 语 名 如下: 





printf ("no=%*d\n",1,no); 
printf ("no=%*d\n", 6,no) ;/* 字段 宽度 设置 为 6 */ 
printf ("no=%*d\n", 8,no) ;/* 字段 宽度 设置 为 8 */ 














4-1-3 ”精度 设置 功能 


通过 精度 (或 称 精确 度 ) 设置 可 以 使 数值 输出 时 按照 精度 所 指定 的 精确 位 数 输出 。 语 法 格式 与 字段 宽度 设置 类 似 ， 但 需要 多 加 一 个 小 数 点 (.) ， 也 就 是 在 小 数 点 后 加 上 数字 ， 该 数字 就 是 精度 。 格 式 如 





s[.pbrecision] 格 式 化 字符 


无 论 是 数值 还 是 字符 串 ， 精 度 都 可 以 搭配 字段 宽度 来 一 起 设置 ， 我 们 也 可 以 指定 输出 时 至 少 要 预 留 的 字符 宽度 ， 格 式 如 下 : 


$ [width] [.precision] 格 式 化 字符 


例如 ，“%6.2f” 表示 输出 浮 点 数 时 含 6 位 小 数 点 ， 但 小 数位 数 只 有 两 位 。 “%4.3d” 表 示 输 出 整数 时 以 4 个 数字 宽度 输出 十 进 制 整数 部 分 ， 并 且 设 置 小 数 部 分 的 精度 为 3。 如 果 字 段 宽 度 值 大 于 要 显示 的 
数据 长 度 就 会 自动 填 入 空格 ， 否 则 以 原 数据 的 长 度 输 出 。 此 外 ， 如 果 精 度 设置 值 大 于 要 输出 的 整数 位 数 ， 就 要 在 数值 前 补足 位 数 ， 不 足 的 部 分 补 0; 如 果 小 于 要 输出 的 整数 位 数 ， 就 正常 输出 数据 。 


下 面 我 们 针对 整数 、 浮 点 数 与 字符 串 3 种 格式 输出 的 精度 设置 进行 介绍 ， 并 使 用 程序 实现 来 直接 说 明 ， 大 家 可 以 从 屏幕 上 的 实际 输出 结果 来 仔细 上 比较。 
【范例 : CH04 05.c]】 


对 于 整数 精度 设置 的 原则 是 ， 当 精度 设置 值 大 于 要 输出 的 整数 位 数 时 在 数值 前 补足 位 数 ， 不 足 的 部 分 补 0; 当 小 于 要 输出 的 整数 位 数 时 正常 输出 数据 。 在 此 范例 程序 中 ， 将 分 别 进行 不 同 的 精度 设置 ， 大 
家 可 以 观察 其 中 的 差异 。 


01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 





















































03 

04 int main() 

05 { 

06 int no=1234; 

07 

08 printf ("no=%d\n", no); 

09 printf ("no=%.6d\n",no) ;/* 设置 精度 为 .6 */ 

10 printf ("no=%.8d\n",no);/* 设置 精度 为 .8 */ 

11. printf ("no=%.2d\n",no);/* 精度 设置 值 小 于 实际 要 显示 的 字符 数 */ 
12 printf ("no=%8.2d\n",no) ;/* 8 表示 预 留 8 个 字符 宽度 */ 
3 

14 system("pause"); 

15 return 0; 

16:， 站 





运行 结果 如 图 4-5 所 示 。 
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图 4-5 ”范例 程序 CH04_05.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 9 行 : 设置 整数 输出 的 精度 为 .6。 由 于 no 只 有 4 位 数 ， 因 此 输出 时 会 向 右 进 两 格 ， 与 “=” 间 补 两 个 0。 
第 10 行 : 设置 整数 输出 的 精度 为 .8。 输 出 时 会 向 右 进 4 格 , 与 “=” 间 补 4 个 0。 
第 11 行 : 精度 设置 值 小 于 实际 要 显示 的 位 数 不 会 产生 任何 影响 ， 就 如 同 没有 设置 一 样 。 
第 12 行 : 整数 8 表示 预 留 8 个 字符 宽度 ， 不 足 的 部 分 由 空格 符 补 上 ，1234 只 占 4 个 字符 位 置 ， 所 以 前 面 补 4 个 空格 符 。 
【范例 : CH04 06.c】 


浮 点 数 精度 的 作用 是 用 来 表示 此 浮 点 数 的 小 数 点 之 后 的 位 数 。 当 精度 设置 值 大 于 浮 点 数 的 小 数位 数 时 ， 要 在 小 数 点 后 用 0 补足 位 数 。 当 精度 设置 值 小 于 小 数位 数 时 ， 按 精度 所 设置 的 值 来 输出 小 数位 数 ， 
过 长 则 四 舍 五 入 。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 































































































04 int main() 
0 下 
06 float fo=234.567; 
07 
08 printf ("fo=%f\n", fo); 
09 printf ("fo=$%.2f\n", fo) ;/* 设置 精度 为 .2 */ 
10 printf ("fo=%.3f\n", fo0) ;/* 设置 精度 为 .3 */ 
] printf ("fo=%$.5f\n", fo0);/* 精度 设置 值 大 于 实 类 
2 printf ("fo=%8.2f\n", fo);/* 8 表示 预 留 8 个 字符 宽度 * 
13 
14 system("pause"); 
中海 return 0; 
6 } 








运行 结果 如 图 4-6 所 示 。 
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图 4-6 ”范例 程序 CH04_06.c 的 运行 结果 


【程序 说 明 】 


第 6 行 : 声明 fo 为 一 个 浮 点 数 ， 设 置 值 为 234.567。 

第 8 行 : 以 %f 格 式 输出 ， 不 设置 精度 。 

第 9 行 : 设置 精度 为 .2， 输 出 时 小 数位 数 只 有 2 位 ， 第 3 位 则 四 舍 五 入 。 

第 10 行 : 设置 精度 为 .3， 输 出 时 小 数位 数 则 有 3 位 。 

第 11 行 : 精度 设置 值 大 于 fo 的 小 数位 数 ， 不 足 的 位 数 补 0。 

第 12 行 : 整数 8 表示 预 留 8 个 字符 宽度 ， 不 足 的 部 分 由 空格 符 补 上 ，234.567 只 占 6 个 字符 ， 所 以 前 面 补 两 个 空格 符 。 
【范例 : CH04 07.c】 


设置 字符 串 精 度 的 规则 是 ， 当 精度 设置 值 大 于 要 输出 字符 串 的 字符 数 时 ， 正 常 输出 字符 串 ; 当 精 度 设置 值 小 于 字符 串 字符 数 时 ， 则 从 左 到 右 输出 精度 设置 值 个 数 的 字符 数 。 


01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 
























































03 

04 int main() 

0Q5: 二 

06 char name[]="Applepine"; 

07 

08 printf ("name=%$s\n",name); 

09 printf ("name=%.2s\n",name) ;/* 设置 精度 为 .2 */ 

10 printf ("name=%.5s\n",name) ;/* 设置 精度 为 .5 */ 

LT printf ("name=%.10s\n",name) ;/* 精度 设置 值 大 于 实际 的 字符 数 */ 
12 printf ("name=%12.10s\n",name) ;/* 12 表 示 预 留 12 个 字符 宽度 */ 
下 3 

14 system("pause"); 

15 return 0; 

16 1} 








运行 结果 如 图 4-7 所 示 。 
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图 4-7 ”范例 程序 CH04_07.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 6 行 : 声明 字符 串 变 量 name 并 设置 值 为 Applepine。 
第 9 行 : 设置 精度 为 .2， 输 出 时 会 从 左 到 右 输 出 此 字符 串 的 2 个 字符 。 
第 10 行 : 设置 精度 为 .5， 输 出 时 会 从 左 到 右 输出 此 字符 串 的 5 个 字符 。 
第 11 行 : 因为 精度 设置 值 大 于 实际 的 字符 数 ， 所 以 还 是 输出 原来 的 字符 串 。 


第 12 行 : 整数 12 表 示 预 留 12 个 字符 宽度 ， 不 足 的 部 分 由 空格 符 补 上 ， 所 以 前 面 补 3 个 空格 符 。 


4-1-4 标志 设置 功能 


标志 设置 功能 主要 使 用 +、? 等 字符 指定 输出 格式 来 显示 正 负 号 、 数 据 对 齐 方式 以 及 格式 符号 等 。 例 如 ， 如 果 大 家 使 用 正 号 (+) ， 靠 右 对 齐 输出 ， 就 会 同时 显示 数值 的 正 负 号 ; 如 果 使 用 负 号 (-) ， 就 
会 靠 左 对 齐 输 出 。 基 本 上 ， 这 项 参数 可 有 可 无 ， 也 可 以 选择 一 个 或 一 个 以 上 的 参数 设置 值 ， 语 法 格式 如 下 : 





s[flag] [width][.precision] 格 式 化 字符 








C 语 言 中 标志 设置 字符 的 种 类 如 表 4-6 所 示 。 


表 4-6  C 语 言 中 标志 设置 字符 的 种 类 


标志 设置 字符 | 特色 5 说 有  . 
如 果 使 用 正 号 (+) ， 靠 右 对 齐 输出 ， 并 同时 显示 数值 的 正 负 号 ， 再 以 

空位 

未 指定 显示 时 按照 指定 格式 向 右 对 齐 

按照 格式 符号 的 不 同 有 不 同 的 作用 。 显 示 八 进 制 数 时 ， 会 在 数值 前 而 加 上 数字 0。 显示 十 
六 进 制 数 时 ， 在 数值 前 面 加 上 0x。 如 果 配 合 %f、%e 等 浮 点 数 格式 化 字符 ， 即 使 所 设置 的 
数值 不 含 小 数位 数 ， 仍 会 包含 小 数 点 


十 
# 


- | 显示 时 靠 左 对 齐 





【范例 : CH04 08.c]】 


下 面 这 个 范例 程序 使 用 不 同 整 数 标 志 的 设置 字符 而 得 到 不 同 的 结果 。 大 家 可 以 按照 表 4-6 的 说 明 加 以 对 比 。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 












































03 

04 int main() 

05 { 

06 int iVal=345;/* 声明 ijVal 整 数值 */ 

07 

08 /* 标志 设置 字符 的 示范 */ 

09 printf("%%qd 格式 输出 的 结果 =%d\n", iVal) ; 
10 printf ("+6d 格式 输出 的 结果 =%+6d\n", iVal); 
11 printf("-6d 格式 输出 的 结果 =%-6d\n", iVal); 
12 printf ("+#6o 格 式 输 出 的 结果 =%+#60o\n", iVal); 
13 printf ("+#6x 格 式 输 出 的 结果 =%+#6x\n", iVal)，; 
14 printf ("06d 格式 输出 的 结果 =%$06d\n\n", iVal)，; 
15 

16 system("pause"); 

17 return 0; 

18 } 





运行 结果 如 图 4-8 所 示 。 





图 4-8 ”范例 程序 CH04_08.c 的 运行 结果 


【程序 说 明 】 

第 6 行 : 声明 一 个 十 进 制 整数 iVal=345。 

第 10 行 : 输出 结果 带 有 “+” 号 。 

第 11 行 : 靠 左 对 齐 输出 。 

第 12 行 : 加 上 “#” 输 出 八进制 数 时 会 在 数值 之 前 加 上 数字 “0”。 
第 13 行 : 加 上 “#” 输 出 十 六 进 制 数 时 会 在 数值 之 前 加 上 “0x”。 


第 14 行 : 加 上 “0” 和 输出 十 进 制 数 ， 因 为 数值 位 数 小 于 字段 宽度 值 ， 所 以 会 在 数值 左 侧 补 上 3 个 0。 


4-2 scanf(O) 六 数 


如 果 大 家 打算 获取 用 户 的 输入 ， 可 以 使 用 “标准 输入 ” (Standard Input) 的 scanf() 了 水 数 ， 通 过 scanf() 函 数 可 以 从 标准 输入 设备 (键盘 ) 把 用 户 输入 的 数值 、 字 符 或 字符 串 传 送 给 指定 变量 。scanf() 函 
数 是 C 语 言 中 最 常用 的 输入 函数 ， 使 用 方法 与 printf(0 函 数 十 分 类 似 ， 也 是 定义 在 stdio.h 头 文件 中 ， 在 本 节 中 我 们 会 详细 为 大 家 说 明 。 


4-2-1 格式 化 字符 


scanf() 函 数 可 以 配合 以 “%” 字 符 开头 的 格式 化 说 明 字符 。 如 果 输 入 的 数值 为 整数 ， 就 使 用 格式 化 字符 “%d”; 如 果 输 入 的 是 其 他 数据 类 型 ， 就 必须 使 用 对 应 的 格式 化 字符 。 不 过 ， 与 printf() 函 数 最 
大 的 不 同 是 必须 传 入 变量 地 址 作为 参数 ， 参 数 行 中 每 个 变量 前 要 加 上 取 址 运算 符 (&) 传 入 变量 地 址 。 这 个 道理 很 简单 ， 我 们 把 输入 的 数据 值 赋 给 变量 ， 其 实 就 是 把 这 个 数据 值 存储 在 变量 指向 的 地 址 上 。 
scanf() 国 数 的 语法 原型 如 下 : 





scanf (char* 格式 化 字符 串 ,参数 行 ) ; 








如 果 连 续 输 入 3 个 数值 ， 并 且 都 以 %d 格 式 化 字符 读 取 ， 那 么 scanf() 函 数 会 按照 顺序 将 所 读 取 的 数值 写 入 对 应 变量 中 ， 格 式 如 下 : 





scanf ("%d%d%sd", &N1, &N2,&N3); 








scanf() 函 数 中 的 格式 化 字符 等 相关 设置 都 与 printf0 函 数 极为 相似 ， 常 用 的 格式 化 字符 如 表 4-7 所 示 。 


表 4-7 常用 的 格式 化 字符 


%s | 输出 字符 数组 或 字符 指针 所 指 的 字符 串 数据 
%d | 输出 十 进 制 数 
%x 


输出 十 六 进 制 数 ， 超 过 10 的 数字 以 小 写字 母 表示 
%X | 输出 十 六 进 制 数 ， 超 过 10 的 数字 以 大 写字 母 表示 
o%e | 使 用 科学 记 数 表示 法 ， 例 如 3.14e+05 
%E | 使 用 科学 记 数 表示 法 ， 例 如 3.14E+05 (使 用 大 写 E) 


请 注意 ，scanf() 函 数 读 取 数 值 数 据 不 区 分 英文 字母 的 大 小 写 ， 所 以 使 用 %X 与 %x 会 得 到 相同 的 输出 结果 (%e 与 %E 同 理 ) 。 如 果 输 入 的 是 double 类 型 ， 就 要 特别 注意 使 用 %lf 作 为 格式 化 字符 。 








当 我 们 准备 在 标准 输入 设备 上 输入 时 ， 通 常用 空格 符 分 隔 输入 的 符号 ， 也 可 以 使 用 Enter 键 或 Tab 键 分 隔 输入 的 数据 ， 格 式 如 下 : 


100 25 33 【Enter) 





100 【Enter】 
25 【Enter) 
33 【Enter) 





【范例 : CH04 09.c]】 


下 面 这 个 范例 程序 使 用 scanf0 浮 数 让 用 户 输入 两 个 数据 ， 并 且 输 出 这 两 个 数 的 和 。 大 家 务必 记得 在 scanf0 遂 数 中 加 上 “&” 符 号 ， 这 是 很 多 人 经 常会 玉 忽 的 问题 。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 















































03 

04 int main() 

05 { 

06 float nol,no2; 

07 

08 scanf ("%f%f", &nol, &no2) ;/* 输入 两 个 浮 点 数 变 量 的 值 */ 
09 printf ("$f\n",noltno2); /* 计算 出 两 数 的 和 */ 
10 

站 system("pause"); 

12 return 0; 

13 } 








运行 结果 如 图 4-9 所 示 。 


122. 45 85.99 
2U5, 440UUse 
译 按 任意 刍 继 续 ，，，。 





图 4-9 ”范例 程序 CH04_09.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 6 行 : 声明 两 个 浮 点 数 no1 与 no2。 
第 8 行 : 因为 要 输入 两 个 单 精度 浮 点 数 ， 所 以 格式 化 字符 串 中 用 了 两 个 格式 化 字符 %f。 


第 9 行 : 直接 输出 两 个 数 的 和 。 可 以 直接 输入 两 个 浮 点 数 ， 中 间 加 一 个 空格 ， 再 按 Enter 键 ， 格 式 如 下 : 


122.45 85.99 【Enter】 





接 下 来 会 直接 输出 两 个 数 的 和 ， 因 为 scanf() 函 数 会 自动 把 122.45 写 到 no1 的 地 址 ， 而 85.99 写 到 no2 的 地 址 上 。 


在 输入 时 用 来 分 隔 数 据 的 符号 也 可 以 由 用 户 指 定 ， 例 如 在 scanf() 函 数 中 使 用 “,”， 那 么 输入 时 也 必须 以 “,” 分 隔 ， 格 式 如 下 : 





scanf ("%d, $f", &N1, &N2); 











当 我 们 输入 数据 时 也 必须 以 逗号 分 


| 


局 ， 格 式 如 下 : 





100,300.999 





4-2-2 加 上 提示 字符 
在 printf( 函 数 中 除了 格式 化 字符 外 ， 也 可 以 加 入 其 他 提示 输入 字符 。scanf(0 国 数 有 一 个 有 趣 的 现象 ， 就 是 虽然 可 以 加 入 其 他 字符 ， 但 是 作用 却 完全 不 同 了 。 例 如 以 下 语句 : 


scanf ("no:gsdq" &no) ;/* 输入 一 个 整数 变量 的 值 */ 











格式 化 字符 串 中 的 "no:" 是 不 会 在 输入 数据 时 自动 输出 的 ， 反 而 是 我 们 在 输入 数据 时 也 必须 同时 输入 字符 “no:”， 否 则 所 输入 的 值 就 会 发 生 错 误 ， 格 式 如 下 : 


no:176 【Enter】 





大 家 可 能 会 好 奇 ， 应 该 如 何在 输入 时 加 上 提示 字符 呢 ?” 这 时 必须 使 用 printf() 函 数 ， 改 成 如 下 语句 即 可 : 








printf ("no:™"); 
scanf ("%d", &no); 








【范例 : CH04 10.c]】 


下 面 这 个 范例 程序 将 示范 在 scanf0 遂 数 中 加 上 提示 字符 的 输入 方法 ， 以 及 使 用 printf0 函 数 为 scanf0 函 数 输入 时 加 上 提示 字符 的 正确 方法 。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 





























04 int main() 

05  { 

06 int no,nol; 

07 

08 

09 scanf (no:gsq &no) ;/* 加 上 提示 字符 ,输入 一 个 整数 值 */ 
10 

11 printf ("mnol:");/* 使 用 printf () 函数 加 上 提示 字符 */ 
12 scanf ("%d", &nol);} 

13 

1] printf ("no=%d\n",no); 

15 printf ("nol=%d\n",nol); 

16 

下 

18 system("pause"); 

19 return 0; 

20 |} 


运行 结果 如 图 4-10 所 示 。 


0:176 
01:178 

o=176 

ol=178 
请 按 任意 键 继续 . 





图 4-10 ”范例 程序 CH04_10.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 6 行 : 声明 两 个 整数 变量 no、no1。 
第 9 行 : scanf() 函 数 加 上 提示 字符 ， 输 入 一 个 整数 值 ， 在 输入 整数 值 时 前 面 要 加 上 提示 字符 “no: 
第 11、12 行 : 使 用 printf0 函 数 ， 以 便 在 scanf() 函 数 输入 数据 时 加 上 提示 字符 。 
我 们 使 用 scanf(0) 函 数 输入 字符 ， 使 用 %c 格 式 化 字符 ， 表 示 每 次 可 读 取 一 个 字符 。 输 入 字符 时 不 能 空 一 格 ， 否 则 会 出 现 一 些 特别 的 情况 ， 请 看 以 下 说 明 。 
【范例 : CH04 11.c]】 


下 面 这 个 范例 程序 将 示范 在 scanf() 函 数 中 输入 字符 的 方法 ， 我 们 将 使 用 %c%c 两 个 格式 化 字符 来 输入 两 个 字符 ， 并 输出 所 输入 的 字符 及 其 ASCII 码 。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 
























































03 

04 jint main() 

05 14 

06 char GloZy; 

O07 

08 

09 printf ("请 输入 两 个 字符 :"); 

10 scanf ("%c%c", &c1, &c2) ; /* 连续 输入 两 个 字符 */ 

11 

12 printf ("cl=%c ASCII 码 =%d\n", cl,cl); /* 输出 字符 及 其 ASCII 码 */ 
13 printf ("c2=%c ASCII 人 码 =%d\n",c2,c2); /* 输出 字符 及 其 ASCII 人 码 */ 
14 

18 system("pause"); 

16 return 0; 

17 } 





运行 结果 如 图 4-11 所 示 。 


请 输 六 两 个 字符 :ah 
cl=a RCIIES -07 
c2=h ASCII 码 =104 
青 按 性 瘟 键 炙 续 . 





图 4-11 范例 程序 CH04_11.c 的 运行 结果 


【程序 说 明 】 
第 10 行 : 以 两 个 连续 %c 控 制 输入 格式 。 


第 12、13 行 : 如 果 在 第 10 行 输入 a、h 两 个 字符 ， 就 会 输出 a、h 与 两 者 的 ASCIl 码 97、104; 如 果 在 第 10 行 输入 一 个 c， 然 后 空 一 格 ， 接 着 输入 d， 再 按 Enter 键 ， 在 第 12、13 行 就 会 输出 c、 空 格 与 两 者 的 
AsCll 码 99、32， 输 入 的 qd 字符 不 予 理 会 。 


4-2-3 字段 宽度 设置 功能 
宽度 设置 是 一 个 很 实用 的 功能 ， 当 使 用 scanf() 冰 数 读 取 数据 时 ， 通 过 字段 宽度 的 设置 ， 可 以 以 所 设置 的 字段 宽度 值 为 长 度 分 段 读 取 数 据 。 通 常用 于 用 户 一 次 输入 一 整 串 长 数据 ， 为 了 运算 方便 ， 可 
将 该 数据 按照 一 定 的 长 度 进行 分 割 ， 并 分 别 存储 于 不 同 的 变量 中 。 
【范例 : CH04 12.c】 


下 面 这 个 范例 程序 用 来 说 明 使 用 scanf() 函 数 读 取 数据 时 ， 字段 宽度 设置 功能 ， 可 以 按照 所 设置 的 字段 宽度 值 来 分 段 读 取 所 输入 的 长 整数 。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 












































03 

04 int main() 

O05 { 

06 int first,last; 

07 

08 printf ("请 输入 ee 

09 scanf ("%4d%5d", &first, 七 ) 

10 /* 将 这 个 整数 分 着 为 网 位 下 人 人 
11 printf ("第 一 个 数字 为 :$d\n", first) 
12 printf ("第 二 个 数字 为 :sd\n" ,last); 
13 printf ("两 者 的 和 为 :$d\n"，, first+last); /* 计算 两 者 的 和 */ 
14 

13 system("pause"); 

16 return 0; 

IT7 








行 结果 如 图 4-12 所 示 。 





图 4-12 ”范例 程序 CH04_12.c 的 运行 结果 


【程序 说 明 】 


第 9 行 : 将 所 输入 的 数值 分 别 以 4 位 数 与 5 位 数 的 整数 值 读 取 与 存储 。 


第 11 行 : 输出 4 位 数 。 


第 12 行 : 输出 5 位 数 。 


第 13 行 : 计算 两 者 的 和 |。 


4-2-4 输入 字符 串 
接 下 来 讨论 scanf(0 函 数 对 于 字符 串 的 输入 方法 。 之 前 我 们 说 明 过 字符 串 是 将 多 个 字符 存储 在 字符 数组 中 ， 并 以 空 字符 “\0” 结尾 而 组 成 的 类 型 。 例 如 声明 以 下 字符 串 : 





char name[10] 





这 个 name 字 符 数 组 拥有 存储 10 个 字符 长 度 的 存储 空间 ， 大 家 别 志 了 必须 保留 空 字符 “\0'” 作 为 结尾 ， 所 以 当 我 们 准备 使 用 scanf0 函 数 输入 字符 串 时 ， 最 多 只 能 从 外 部 输入 9 个 字符 ， 否 则 就 会 发 生 错 
误 。 当 我 们 输入 完 字 符 串 中 的 所 有 字符 并 按 Enter 键 后 ， 系 统 会 自动 将 这 些 字符 写 入 name 字 符 数 组 ， 并 在 最 后 加 上 空 字符 “\0” ， 代 表 此 字符 串 结束 。 


scanf(0) 函 数 以 %s 格 式 化 字符 来 读 取 所 输入 的 字符 串 ， 在 找到 第 一 个 非 空白 的 字符 后 ， 逐 个 读 取 字 符 ， 直 到 遇 到 下 一 个 空格 符 为 止 。 在 中 间 不 能 有 任何 空格 符 ， 因 为 从 读 取 第 一 个 非 空格 符 到 出 现 空格 符 
后 自动 停止 。 可 以 写成 如 下 语句 : 








Scanf ("%s",name); 





大 家 是 否 发 现在 上 述 语 句 中 ， 之 前 干 叮 万 嘱 要 在 变量 前 加 的 “&” 符号 竟然 没 加 上 。 原 因 是 name 为 字符 数组 ， 在 C 语 言 中 数组 名 可 以 代表 这 个 数组 的 地 址 ， 所 以 name 之 前 就 不 用 加 “& ”符号 了 。 有 
关 数 组 的 相关 内 容 ， 在 第 8 章 中 会 有 更 深入 的 说 明 。 


【范例 : CH04 13.c]】 


下 面 这 个 学 例 程序 用 于 展示 如 何 使 用 scanf() 国 数 读 取 字 符 串 数据 ， 包 括 一 次 输入 一 个 字符 串 ， 使 用 空格 键 (空格 符 ) 、Tab 键 或 Enter 键 分 隔 以 及 一 次 输入 两 个 字符 串 的 方式 。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 















































04 int main() 

O05 { 

06 char name[l10],namel{[10],name2[10]; 

07 

08 printf ("请 输入 一 J 

09 scanf ("%s",name);/* 输入 一 个 字符 串 ，name 之 前 不 用 加 & 符 号 */ 
10 printf ("%s s\n", name ) ; 

和 

12 printf ("请 再 输入 两 个 字符 串 : ")，; _ 
13 scanf ("%$s%s",namel,name2) ;/* 输入 两 个 字符 串 ， 以 空格 键 来 分 隔 */ 
14 printf("%$s S%s\n",namel,name2); 

由 号 

16 system("pause"); 

下 7 return 0; 

18 } 





修 字 竺 串 :happy 
下 二 和 :new year 


ge 





图 4-13 ”范例 程序 CH04_13.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 6 行 : 声明 3 个 字符 数组 ， 可 用 来 存放 最 多 10 个 字符 ， 分 别 是 name、name1、name2。 
第 9 行 : 输入 一 个 字符 串 ，name 之 前 不 用 加 & 符 号 ， 输 入 完 所 有 字符 后 按 Enter 键 ， 这 时 会 在 所 输入 的 最 后 一 个 字符 后 加 \0 。 
第 10 行 : 逐个 输出 此 字符 数组 的 每 一 个 字符 ， 直 到 遇 到 \0 为 止 。 
第 13 行 : 输入 两 个 字符 串 ， 两 个 字符 串 之 间 可 以 用 空格 键 、Tab 键 或 Enter 键 分 隔 。 
【范例 : CH04 14.c]】 


输入 字符 串 时 使 用 字段 宽度 设置 功能 也 非常 方便 。 以 下 范例 将 介绍 如 何 将 一 大 串 输入 的 字符 按照 需求 分 别 设置 不 同 数目 的 字符 给 不 同 的 字符 串 。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 
03 int main() 















































04  { 
日 5 char areal[4],tel[9]; 
06 
07 printf ("请 输入 电话 号 码 ( 会 区 号 )# 共 十 个 数字 :") ; 
08 scanf ("$3s%$7s",area,tel) 
09 /* 以 三 位 数 re 
10 
11 printf ("您 的 电话 区 号 为 :$s\n",area); 
2 printf ("您 的 电话 号 码 为 :%$s\n", tel); 
13 7 打印 让 电话 区 号 吕 电 详 号 久 */ 
14 system("pause"); 
15 return 0; 
6 |} 








J 结果 如 图 4-14 所 示 。 


ES ) 共 十 个 数字 :0387654321 
8 


7654321 





图 4-14 ”范例 程序 CH04_14.c 的 运行 结果 


【程序 说 明 】 


第 5 行 : 声明 两 个 字符 数组 ， 分 别 是 area 和 tel。 


一 入 


第 8 行 : 输入 一 串 字符 ， 使 用 %3s 与 %7s 两 个 格式 化 字符 将 这 串 字 符 拆 成 3 个 与 7 个 字符 ， 分 别人 存储 在 两 个 字符 串 中 。 


第 11~12 行 : 直接 使 用 %s 输 出 这 两 个 字符 串 。 


4-3 ”其 他 输入 /输出 尔 数 


除了 scanf(0 函 数 与 print(0 国 数 扮演 了 C 语 言 中 最 重要 的 输入 /输出 功能 外 ，C 函 数 库 中 还 提供 了 其 他 字符 与 字符 串 输入 及 输出 函数 ， 它 们 的 原型 都 定义 在 stdio.h 头 文件 中 ， 包 括 getchar(0 函 数 、putchar() 
国 数 、getche() 国 数 、getch() 国 数 、gets() 国 数 、puts( 国 数 等 。 


4-3-1 getchar(0 函 数 与 putchar(0 范 数 


getchar() 函 数 的 功能 是 让 程序 停留 在 该 处 ， 等 到 用 户 从 键盘 输入 一 个 字符 并 按 Enter 键 后 才 开 始 接收 、 读 取 第 一 个 字符 。 语 法 格式 如 下 : 





char 字符 变量 
字符 变量 =getchar () ; 








putchar() 函 数 的 功能 正好 相反 ， 可 用 来 将 指定 的 单个 字符 输出 到 屏幕 上 。 语 法 格式 如 下 : 





putchar (字符 变量 ) ; 





如 果 输 入 超过 一 个 字符 ， 其 他 字符 将 会 被 忽略 ， 继 续 保留 在 缓冲 区 中 ， 等 待 下 一 个 读 取 字符 或 字符 串 函数 的 读 入 。 
【范例 : CH04 15.c]】 


下 面 的 范例 程序 将 简单 示范 getchar() 函 数 与 putchar() 函 数 的 正确 使 用 方法 ， 并 使 用 putchar0 函 数 来 输出 转 义 字符 (\n) 。 


01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 




















03 

04 int main() 

05 { 

06 char cl;/* 声明 一 个 字符 变量 */ 
07 

08 Cl1= Te 

09 printf 史上 出 给 入 的 字符 是 

10 es 

11 putchar ('\n');/* 使 用 putchar () 来 实现 转 义 序列 的 功能 */ 
]22 

1 

14 system("pause"); 

15 return 0; 

16 |} 





运行 结果 如 图 4-15 所 示 。 





图 4-15 ”范例 程序 CH04_15.c 的 运行 结果 


【程序 说 明 】 
第 8 行 : 读 入 第 一 个 输入 的 字符 ， 输 入 完毕 后 按 Enter 键 就 会 把 这 个 字符 存储 到 c1 中 。 
第 10 行 : 以 putchar0 函 数 输出 cl 字符。 


第 11 行 : 使 用 putchar0 实 现 转 义 序列 中 换行 的 功能 。 


4-3-2 getche() 消 数 与 getch() 消 数 


getche0 浮 数 与 getch0 浮 数 的 功能 与 getchar0 水 数 类 似 ， 都 可 用 来 读 取 一 个 字符 ， 最 大 的 不 同 之 处 是 getchar() 浮 数 需 要 按 Enter 键 才能 终止 输入 动作 。 


\ 一 /一 


getche(0 函 数 与 getch() 函 数 都 不 必 读 取 缓 冲 区 的 字符 ， 只 要 用 户 输入 字符 ， 就 会 立刻 读 取 ， 而 不 需要 等 待 按 Enter 键 。 通 常 应 用 于 程序 中 只 需要 用 户 输入 一 个 字符 就 可 以 直接 往 下 继续 运行 ， 例 如 在 程 
序 代码 中 有 “ 按 任意 键 继续 ...Y/N” 等 情况 。 


这 两 个 函数 之 间 的 唯一 差别 是 : getch() 函 数 不 会 将 所 和 输入 的 字符 显示 到 屏幕 上 ， 而 getche() 函 数 会 在 屏幕 上 回 显 (echo) 读 入 的 字符 ， 也 就 是 立刻 将 用 户 输入 的 字符 显示 在 屏幕 上 。 语 法 格式 如 下 : 








符 变量 =getche () ; /* 显示 输出 的 字符 */ 
符 变量 =getch () ; /* 不 会 显示 输出 的 字符 */ 

















【范例 : CH04 16.c]】 


下 面 的 范例 程序 将 为 大 家 说 明 使 用 getche(0 与 getch() 函 数 读 取 字符 时 的 差异 ， 请 大 家 注意 输入 字符 后 屏幕 上 的 显示 情况 。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 





















































03 

04 int main() 

05. | 

06 char cl,c2; /* 定义 字符 变量 cl1,c2 */ 

07 

08 printf (" 按 任意 键 继续 (getche () )http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/16302/0EBPS/Text/..."); 
09 cl=getche () ;/* 使 用 getche () 输 入 字符 */ 加 

10 printf(" 输入 的 字符 :$c\n",c1); 

Ee] printf ("\n"); 

12 

13 printf (" 按 任意 键 继续 (getch () )http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/16302/0EBPS/Text/..."); 
二 4 c2=getch () ;/* 使 用 getch () 输 入 字符 */ = 

1 printf(" 输入 的 字符 :$c\n",c2); 

16 printf ("\n"); 

17 

18 system("pause"); 

19 return 0; 

20 |} 








运行 结果 如 图 4-16 所 示 。 


校 任意 键 继 续 [getchef)...y 输入 的 字 付 :y 
以 性 意 刍 继续 (getch 中 )... 输入 的 字符 :n 


证 按 性 意 键 继 绪 ，.，.，。 





图 4-16 ”范例 程序 CH04_16.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 6 行 : 声明 并 定义 字符 变量 c1、c2。 
第 9 行 : 使 用 getche0 输 入 字符 ， 输 入 任意 一 个 字符 后 即 可 自动 往 下 运行 ， 还 会 将 输入 的 字符 回 显 到 屏幕 上 。 


第 14 行 : 使 用 getch0 遂 数 输入 字符 ， 注 意 此 时 不 会 将 所 输入 的 字符 回 显 到 屏幕 上 。 


4-3-3 ”gets() 冰 数 与 puts(0 孙 数 
相信 大 家 在 使 用 scanf() 阔 数 输入 字符 串 时 总 会 觉得 有 点 不 方便 ， 因 为 所 输入 的 字符 串 中 间 不 可 以 有 任何 空格 ， 遇 到 输入 字符 串 中 有 空格 或 tab 字 符 时 会 自动 视 为 字符 串 输入 结束 ， 在 输入 整个 句子 时 就 
会 很 麻烦 。 使 用 gets() 函 数 可 以 轻松 解决 这 个 问题 。 


gets() 函 数 不 需 要 配合 格式 化 字符 串 的 设置 ， 会 直接 回 显 用 户 输入 的 整 段 字符 串 到 标准 输出 设备 (屏幕) ， 用 户 按 EnteI 键 后 会 读 取 缓冲 区 的 所 有 字符 并 存放 到 指定 字符 数组 中 ， 还 能 自动 在 最 后 加 
上 ^\0” 字符。 语法 格式 如 下 : 


gets (字符 串 变 量 ) ; 








puts() 函 数 用 来 逐一 输出 指定 字符 串 ， 直 到 遇 到 "\0' 字 符 才 会 停止 ， 并 且 执 行 换 行 的 操作 。 语 法 格式 如 下 : 





puts (字符 串 ) ; 





【范例 : CH04 17.c]】 


下 面 的 范例 程序 将 从 标准 输入 设备 上 输入 一 个 英文 单词 组 成 的 句子 ， 展 示 gets() 函 数 中 所 输入 的 字符 串 充 许 有 空格 ， 最 后 使 用 puts() 函 数 将 这 个 字符 串 输出 。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 









































04 int main() 

O05 1 

06 char sentence[20];/* 声明 字符 数组 */ 
07 

08 printf ("请 输入 一 个 英文 句子 :")， 

09 gets (sentence); 

10 PUtCS (=====—==— ");/* 输出 完 后 会 自动 换行 */ 
TL puts (sentence); 

12 

le: system("pause"); 

14 return 0; 

3 才 








运行 结果 如 图 4-17 所 示 。 


请 输 六 一 个 碳 广 句子 :Never put off until tomorrow what you can do today. 


Never put off until tomorrow what you can do today. 


请 按 性 总 键 继续 ，.，. 





图 4-17 ”范例 程序 CH04_17.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 6 行 : 声明 sentence 为 可 存储 20 个 字符 的 字符 数组 。 
第 9 行 : 使 用 gets() 函 数 来 输入 英文 句子 ， 中 间 可 以 含 空格 符 或 Tab 字 符 ， 按 Enter 键 后 会 将 输入 的 所 有 字符 存储 到 字符 数组 。 


第 10、11 行 : 使 用 puts0 逊 数 输出 数据 ， 输 出 完 后 会 自动 换行 。 


4-4 ”上 机 程序 测验 


1. 请 设计 一 个 程序 ， 使 用 printf(0 阔 数 将 输出 的 内 容 加 上 百分比 符号 (%) 。 

解答 : 参考 范例 程序 ex04 01.c 

2. 请 设计 一 个 程序 ， 能 比较 出 不 同 整数 与 浮 点 数 格式 化 输出 时 当 加 上 正 号 (+) 或 负 号 (-) 等 标志 时 设置 功能 会 有 哪些 不 同 结果 。 
解答 : 参考 范例 程序 ex04_02.c 

3. 请 设计 一 个 程序 ， 让 用 户 从 标准 输入 设备 分 别 输入 两 个 数据 ， 最 后 在 屏幕 上 输出 这 两 个 数据 。 

解答 : 参考 范例 程序 ex04_03.c 

4. 请 设计 一 个 程序 ， 让 用 户 任意 输入 十 进 制 数 ， 并 分 别 输出 该 数 的 八进制 与 十 六 进 制 数 的 数值 。 

解答 : 参考 范例 程序 ex04 04.c 


5.9etchar() 函 数 一 次 只 能 读 取 一 个 字符 ，putchar0 遂 数 只 能 输出 一 个 字符 ， 而 一 个 中 文 汉字 需要 2 个 字 节 (byte) 才能 表示 。 请 使 用 这 两 个 函数 设计 一 个 C 程 序 ， 试 着 输入 一 个 中 文 汉字 ， 并 显示 这 个 
完整 的 中 文 汉字 。 


解答 : 参考 范例 程序 ex04 05.c 

6. 我 们 知道 getchar0 会 从 键盘 读 取 所 输入 字符 的 第 一 个 字符 ， 当 输入 的 字符 不 止 一 个 时 (例如 输入 "applepine") ， 请 设计 一 个 C 程 序 ， 可 使 用 scanf( 函 数 来 读 出 剩 下 的 字符 。 
解答 : 参考 范例 程序 ex04_06.c 

7. 通 过 printf() 浮 数 中 字段 宽度 的 设置 可 以 将 输出 的 数字 向 左 或 向 右 对 齐 。 请 设计 一 个 C 程 序 ， 分 别 将 整数 12345 向 左 对 齐 与 向 右 对 齐 输出 。 

解答 : 参考 范例 程序 ex04_07.c 

8. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 可 以 让 用 户 输入 日 期 ， 格 式 为 YYYY-MM-DD， 并 显示 输入 的 结果 。 

解答 : 参考 范例 程序 ex04_08.c 

9. 月 球 引 力 约 为 地 球 引 力 的 17%， 请 设计 一 个 C 程 序 让 用 户 输入 体重 ， 以 求 得 该 用 户 在 月 球 上 的 体重 。 


解答 : 参考 范例 程序 ex04_09.c 


4-5 ” 课 后 练习 


【问答 与 实践 题 】 


1. 以 下 5 程序 代码 片段 包含 scanf(0 国 数 : 





int a,b,c; 
scanf ("%d, $d, sq" &a, &b, &c); 
printf("%d %d Sd\n",a,b,c); 











请 问 当 输 入 数据 时 ， 能 否 用 以 下 方式 输入 ? 试 说 明 原 因 。 


87 工 16 65 





2. 试 说 明 scanf(0 阔 数 中 字段 宽度 设置 的 作用 。 
3. 试 比较 scanf0 函 数 和 gets() 函 数 在 打印 字符 时 的 差异 。 


4. 试 给 出 以 下 程序 代码 的 运行 结果 。 














prin 下 ("%oeN\n™, MR 
prin Ef ("SS5SNn", 大火 炎 大量) ， 
printf ("SS5s\Nn", "***w*wW) » 





5. 试 比较 getche() 与 getch0 函 数 的 差别 。 
6. 请 问 以 下 程序 代码 的 输出 结果 是 什么 ? 


printf ("\"\\n 是 一 种 跳 行 字符 \"\n") ; 





7. 在 以 下 程序 片段 中 : 


scanf ("%d", ENnum); 
printf ("num=%d\n", num); 











如 果 输 入 "7654abcd "字符 串 ， 那 么 打印 出 来 的 num 值 是 什么 ? 

8. 什 么 是 printf() 函 数 的 精度 设置 ? 

9. 请 问 在 printf0) 函 数 中 如 何 使 用 参数 方式 设置 字段 宽度 ” 试 举例 说 明 。 
10. 请 简要 说 明 %u 与 %% 格 式 化 字符 的 作用 。 

11. 请 简要 说 明 printf0 函 数 中 标志 设置 字符 # 的 作用 。 


12. 请 问 以 下 程序 代码 的 输出 结果 是 什么 ? 


int nol=1005; 
printf ("$8.6d\n",nol); 





1. 解 答 : 不 行 ， 输 入 时 用 来 分 隔 输入 的 符号 也 可 以 由 用 户 指定 ， 因 此 在 scanf0 函 数 中 使 用 “” ， 输 入 时 也 必须 以 “” 分 隔 。 


2. 解 答 : 字段 宽度 设置 是 一 个 很 实用 的 功能 ， 当 使 用 scanf(0 函 数 读 取 数 据 时 ， 通 过 字段 宽度 设置 ， 可 以 以 所 设置 的 字段 宽度 值 为 长 度 分 段 读 取 数 据 。 通 常用 户 会 一 次 输入 整个 长 数据 ， 为 了 运算 方便 ， 
可 将 该 数据 做 一 定 长 度 的 分 割 并 存储 于 不 同 变量 中 。 


3. 解 答 : 使 用 scanf(0 函 数 输入 字符 串 的 缺点 是 当 遇 到 输入 字符 串 中 有 空格 符 或 Tab 字 符 时 会 自动 视 为 字符 串 输入 结束 。gets() 函 数 会 回 显 用 户 输入 的 字符 串 到 标准 输出 设备 (屏幕) ， 用 户 按 Enter 键 后 
会 读 取 缓冲 区 的 所 有 字符 并 存放 到 指定 字符 数组 中 。 


4. 解 答 : 


5. 解 答 : getche() 函 数 会 从 键盘 读 入 一 个 字符 ， 返 回 给 用 户 ， 并 在 屏幕 上 回 显 读 入 的 字符 。getch0) 函 数 则 与 前 面 介绍 的 getche0 函 数 用 法 相同 ， 唯 一 不 同 之 处 是 getch() 遂 数 不 会 将 输入 的 字符 回 显 到 屏 


6. 解 答 :“"\n 是 一 种 跳 行 字符 " 
7. 解 答 : 7654， 因 为 使 用 scanf() 函 数 时 ， 会 略 过 空格 符 而 直接 读 取 数 字 及 字符 ， 直 到 读 取 完 毕 为止 ， 而 且 后 面 的 abcd 字 符 不 会 读 入 。 
8. 解 答 : 通过 精度 设置 可 以 使 数值 数据 在 输出 时 按照 精度 所 设置 的 位 数 输 出 。 设 置 时 必须 在 格式 化 字符 前 加 入 “. 位 数 ”。 如 果 搭 配 字段 宽度 设置 ， 格 式 化 字符 前 就 必须 加 入 “字段 宽度 .位 数 ”。 


9. 解 答 : 字段 宽度 设置 也 可 以 用 另 一 种 方式 ， 就 是 直接 使 用 参数 方式 设置 字段 宽度 ， 即 将 原 格式 化 字符 前 的 设置 值 用 “*” 字符 代替。 格式 如 下 : 














printf ("no=%*d\n",1,no); 
printf ("no=S$*d\n", 6,no) ;/* 设置 字段 宽度 为 6 */ 
printf ("no=S$*d\n", 8,no);/* 设置 字段 宽度 为 8 */ 





10. 解 答 : u% 输 出 不 含 符号 的 十 进 制 整数 值 ，%% 输 出 的 内 容 带 有 % 符 号 。 


11. 解 答 : # 会 按照 格式 符号 的 不 同 有 不 同 的 作用 : 显示 八进制 时 ， 会 在 数值 前 加 上 数字 0; 显示 十 六 进 制 时 ， 会 在 数值 前 加 上 0x。 如 果 配 合 %f、%e 等 浮 点 数 格式 化 字符 ， 即 使 所 设置 的 数值 不 含 小 数位 


数 ， 也 会 包含 小 数 点 。 


12. 解 答 : “%8.6d” 表 示 输 出 整数 时 ， 以 8 个 字符 宽度 (数字 字符 宽度 ) 来 输出 十 进 制 整数 ， 并 且 设 置 精度 为 6， 因 为 不 足 6 个 字符 ， 所 以 前 面 补 0。 结 果 为 : 001005。 


第 ?5 章 ” 表 达 陈 与 运算 竺 


早期 的 数学 家 人 花 数 年 时 间 才 能 计算 出 圆周 率 7t 小 数 点 后 几 百 个 精确 位 数 ， 今 天 的 计算 机 只 要 花 数秒 就 可 以 计算 到 小 数 点 后 数 百 万 位 甚至 数 干 万 位 以 上 。 精 确 快速 的 计算 能 力 是 计算 机 最 重要 的 能 力 之 
一 ， 这 些 就 是 通过 程序 设计 语言 的 各 种 语句 和 指令 来 实现 的 ， 而 语句 和 指令 的 基本 单位 就 是 表达 式 与 运算 符 。 


表达 式 就 像 平 常 所 用 的 数学 公式 一 样 ， 由 运算 符 (Operator) 与 操作 数 (Operand) 组 成 。 其 中 ，=、+、* 及 /符号 属于 运算 符 ， 变 量 A、x、c 及 常数 10、3 属 于 操作 数 ， 例 如 C 语 言 的 一 个 表达 式 : 





X=100*2y=a+0. /3xG7 








在 C 语 言 中 ， 操 作 数 包括 常数 、 变 量 、 函 数 调 用 及 其 他 表达 式 ， 而 运算 符 有 赋值 运算 符 、 算 术 运 算 符 、 比 较 运 算 符 、 逻 辑 运 算 符 、 递 增 递减 运 


5-1 “表达 式 简介 


在 程序 设计 语言 中 ， 根 据 运 算 符 在 表达 式 中 的 位 置 可 分 为 以 下 3 种 表示 法 。 

(1) 中 序 法 (Infix) : 运算 符 在 两 个 操作 数 中 间 ， 例 如 A+B、(A+B)*(C+D) 等 都 是 中 序 表示 法 。 
(2) 前 序 法 (Prefix) : 运算 符 在 操作 数 的 前 面 ， 例 如 +AB、*+AB+CD 等 都 是 前 序 表示 法 。 
(3) 后 序 法 (Postfix) : 运算 符 在 操作 数 的 后 面 ， 例 如 AB+、AB+CD+* 等 都 是 后 序 表示 法 。 


C 语 言 中 的 表达 式 使 用 的 是 中 序 法 ， 同 时 也 会 涉及 运算 符 的 优先 级 与 结合 性 等 问题 。 


C 语 言 的 表达 式 按照 运算 符 处 理 操作 数 的 个 数 不 同 可 以 分 为 “一 元 表达 式 ”“ 二 元 表达 式 ” 和 “三 元 表达 式 ”3 种 。 下 面 简单 介绍 这 些 表达 式 的 特性 与 范例 。 


. 一 元 表达 式 : 由 一 元 运算 符 所 组 成 的 表达 式 ， 在 运算 符 左 侧 或 右 侧 仅 有 一 个 操作 数 。 例 如 ，-100 (负数 ) 、tmp-- (递减 ) 、sum++ (递增 ) 等 。 


. 二 元 表达 式 : 由 二 元 运算 符 所 组 成 的 表达 式 ， 在 运算 符 两 侧 都 有 操作 数 。 例 如 ，A+B (加 ) 、A=10 (等 于 ) 、x+=y (递增 等 于 ) 等 。 


. 三 元 表达 式 : 由 三 元 运算 符 所 组 成 的 表达 式 。 由 于 此 类 型 的 运算 符 仅 有 “:?” (条 件 ) 运算 符 ， 因 此 三 元 表达 式 又 称 为 “条 件 表达 式 ”。 


5-2 ”认识 运算 符 


在 C 语 言 中 ， 表 达 式 组 成 了 各 种 程序 计算 的 成 果 ， 运 算 符 则 是 运算 舞台 上 的 演员 。 运 算 符 的 种 类 相当 多 ， 可 以 分 门 别 类 地 执行 各 种 计算 功能 。 


级 (priority) 。 


符 以 及 位 运算 符 6 种 。 


在 尚未 正式 介绍 运算 符 之 


， 我 们 先 来 认识 运算 符 的 优先 


一 个 表达 式 中 往往 包含 许多 运算 符 ， 要 安排 彼此 间 执 行 的 先后 顺序 就 需要 根据 优先 级 来 建立 运算 规则 。 小 时 候 大 家 在 上 数学 课时 背诵 的 口 决 “ 先 乘 除 ， 后 加 减 ” 就 是 优先 级 的 基本 概念 。 


当 遇 到 一 个 以 上 运算 符 的 C 语 言 表达 式 时 ， 首 先 要 区 分 运算 符 与 操作 数 。 接 下 来 按照 运算 符 的 优先 级 进行 整理 操作 ， 当 然 也 可 以 使 用 “()” 
(associativity) ， 也 就 是 遇 到 相同 优先 级 的 运算 符 会 从 最 左边 的 操作 数 开始 处 理 。C 语 言 中 各 种 运算 符 计算 的 优先 级 如 表 5-1 所 示 。 


表 5-1 C 语 言 中 各 种 运算 符 计 工 的 优先 级 
运 自 符 的 优先 级 说 明 
括号 ， 从 顽 到 右 
0 | 戎 时 多 名 布 
逻辑 运算 NOT 
人 负 号 


v 赐 辑 运算 ， 从 右 到 左 


递增 与 递减 运算 ， 从 右 到 堪 


乘法 运算 
除法 运算 
余数 运算 ， 从 左 到 右 
加 法 运算 
减法 运算 ， 从 左 到 右 
位 左 移 运算 
位 右 移 运算 ， 从 左 到 右 
大 于 
大 于 等 于 
小 于 
小 于 等 于 
等 于 


不 等 于 ， 从 左 到 右 





(括号 ) 改变 优先 级 。 最 后 从 左 到 右 考虑 运算 符 的 结合 


( 续 表 ) 


运算 符 的 优先 级 


立 运 算 AND， 从 左 到 右 
VyV 运 径 XOR 

立 运算 OR， 从 左 到 右 
馆 辑 运 算 AND 

逻辑 运算 OR， 从 左 到 右 


赋值 运算 ， 从 右 到 左 


5-2-1 赋值 运算 符 


记得 早期 初学 计算 机 时 ， 最 不 能 理解 的 就 是 “=” (等 号 ) 在 程序 设计 语言 中 的 意义 。 例 如 ， 经 常 看 到 下 面 这 样 的 指令 





以 往 总 是 认为 上 述 指令 是 相等 或 等 于 ，sum= 5 还 说 得 通 ， 而 sum=sum+1 这 条 指令 就 让 人 一 头 雾 水 了 。 其 实 “=” 的 主要 功能 是 “赋值 ” (assign) ， 当 声明 变量 时 会 先 在 内 存 上 安排 地 址 ， 


赋值 运算 符 (=) 设置 数值 时 才 将 数值 赋 给 该 地 址 存储 。sum=sum+1 可 以 看 成 是 将 sum 地 址 中 的 原 数 据 值 加 1 后 重新 赋 给 sum 的 地 址 。 


在 C 语 言 中 “=” 符 号 称 为 赋值 运算 符 (assignment operator) ， 由 至 少 两 个 操作 数组 成 ， 主 要 作用 是 将 等 号 右 方 的 值 赋 给 等 号 左 方 的 变量 。 赋 值 运算 符 的 使 用 方式 如 下 : 





变量 名 称 = 欲 赋值 的 值 或 表达 式 ; 


赋值 运算 符 (=) 右 侧 可 以 是 常数 、 变 量 或 表达 式 ， 最 终 都 会 将 值 赋 给 左 侧 的 变量 。 运 算 符 左 侧 也 只 能 是 变量 ,不 能 是 数值 、 函 数 或 表达 式 等 。 例 如 : 





等 到 使 用 





a=D;} 

b=at+3; 

C=a*0 .5+7*3} 

XxX-y=2; /* 不 合法 的 i 吾 句 ， 运 算 符 左 侧 只 能 是 变量 */ 




















C 语 言 的 赋值 运算 待 除 了 一 次 赋值 一 个 数值 给 变量 外 ， 还 能 够 同时 把 一 个 数值 赋 给 多 个 变量 。 例 如 : 





int a,b,c:; 


a=b=c=100; /* 同时 把 一 个 值 赋值 给 不 同 变 量 */ 


























D- 


此 时 表达 式 的 执行 会 从 右 到 左 ， 也 就 是 变量 a、b 及 c 的 内 容 值 都 是 100。 


2-2 ”算术 运算 竺 





算术 运算 符 (arithmetic operator) 是 最 常用 的 运算 符 类 型 ， 主 要 包含 数学 运算 中 的 四 则 运算 以 及 递增 、 递 减 、 正 /负数 等 运算 符 。 算 术 运 算 符 的 符号 、 名 称 与 使 用 语法 如 表 5-2 所 示 。 


表 5-2 ”算术 运 草 符 的 符号 、 名 称 与 使 用 语法 


运算 结果 (A=25, B=7) 

Fr FT 
Er TR CE EE 
+ 上 和 bp bs 


/了 AB as 
一 





+-*/ 运 算 符 与 我 们 常用 的 数学 运算 方法 相同 ， 优 先 级 为 “ 先 乘除 ， 后 加 减 ”。 正 、 负 号 运算 符 主要 表示 操作 数 的 正 / 负 值 ， 通 常设 置 常数 为 正 数 时 可 以 省 略 + 号 ,例如 “a=5” 与 “a=+5” 的 意义 是 相 
同 的 ; 负 号 的 作用 除了 表示 常数 为 负数 外 ， 也 可 以 使 得 原来 为 负数 的 数值 变 成 正 数 。 余 数 运算 符 “%” 是 计算 两 个 操作 数 相 除 后 的 余数 ， 而 且 这 两 个 操作 数 必 须 为 整数 、 短 整数 或 长 整数 类 型 ， 例 如 : 


int a=29, b=8;} 
printf ("$d",a%$b); ” /* 运 行 结果 为 5*/ 


























算术 运算 符 的 优先 级 是 递增 与 递减 最 为 优先 ， 然 后 是 正 / 负 号 ， 接 着 是 乘除 与 求 余数 ， 最 后 才 是 加 减 运算 符 。 如 果 表 达 式 中 运算 符 的 优先 级 相同 ， 那 么 会 从 左 到 右 进行 运 算 
【范例 : CH05 01.c】 


这 个 范例 程序 用 于 展示 余数 运算 符 的 实现 ， 不 过 % 运 算 符 两 端的 操作 数 都 必须 是 整数 。 下 面 求 125 分 别 除 以 4、5、6 的 余数 。 





01 #include <stdio.h> 


02 #include <stdlib.h> 

















04 int main() 

05 { 

06 int a=125; 

07 

08 printf ("%d%$%4=%Sd\n",a,as4) ;/* 输出 125%4 */ 
09 printf ("%d%%5=%S$d\n",a,a$5); /* 输出 125%$5 */ 
10 printf ("%d%%$6=%Sd\n",a,a$6); /* 输出 125%$6 */ 
11 

12 system("pause"); 

13 return 0; 

14 } 








运行 结果 如 图 5-1 所 示 。 


125%4=1 
125%5=0 
125%6=5 
请 按 任意 键 继续 . 





图 5-1 范例 程序 CH05 01.c 的 运行 结果 


【程序 说 明 】 
第 8 行 : 125 除 以 4 的 余数 为 1。 
第 9 行 : 125 除 以 5 的 余数 为 0。 


第 10 行 : 125 除 以 6 的 余数 为 5。 


5-2-3 ”关系 运算 符 
关系 运算 符 主 要 用 于 比较 两 个 数值 之 间 的 大 小 关系 ， 例 如 if-else 或 while 这 类 流程 判断 语句 〈if 相 关 语 句 在 第 6 章 中 会 详细 说 明 ) 。 当 使 用 关系 运算 符 时 ， 所 运算 的 结果 有 成 立 或 不 成 立 两 种 。 如 果 成 立 ， 
就 称 之 为 “ 真 (true) ”; 如 果 不 成 立 ， 就 称 之 为 “ 假 (false) ”。 
在 C 语 言 中 并 没有 特别 的 类 型 代表 false 或 true (C++ 中 有 布尔 类 型 ) 。false 用 数值 0 表示 ， 其 他 所 有 非 0 的 数值 都 表示 true (通常 会 以 数值 1 表示 ) 。 关 系 比较 运算 符 共 有 6 种 ， 如 表 5-3 所 示 。 


表 5-3 6 种 关系 比较 运算 符 


关系 运算 符 功能 说 明 用 法 | 运算 结果 (A=15，B=2) 
> | 大 于 |A>B >2， 结 果 为 tueO 
泪 IA<BB |15<2， 结果 为 false(0) 


小 于 等 于 15<=2， 结 果 为 false(0) 


等 于 二 二 15==2， 结 果 为 false(0) 


一 A>-B |15>-2,， 结果 为 rue(1) 
I | 等 Ace |152, 结果 为 true(1) 





【范例 : CH05 02.c】 


这 个 范例 程序 用 于 输出 两 个 整数 变量 之 间 各 种 关系 运算 符 间 的 真 值 表 ， 以 0 表示 结果 为 假 、1 表 示 结 果 为 真 。 





01 #include<stdio.h> 
02 #include<stdlib.h> 








04 int main() 
O05 { 
06 int a=19,b=13; /* 声明 两 个 整数 变量 */ 
07 /* 比 较 运算 符 运 算 关系 */ 
08 printf ("a=%d \n",a,b); 
09 入 
10 printf ("a>b, 比较 结果 为 $d 值 \n"ya>b) ; 
printf ("a<p, 比较 结果 为 $d 值 \n",a<b); 
printf ("a>=b, 比较 结果 为 $d 值 \n"va>=b) ; 
tf( 
上 工人 
tf( 


























printf ("a<=b, 比较 结果 为 sq 值 \n"va<=b) ; 
printf ("a==b, 比较 结果 为 sd 值 \n", a==b) ; 
printf ("a!=b, 比较 结果 为 $9 值 \n",al!=b); 














Ne Sisto Saat 


system("pause"); 
return 0; 





(OO~OOPAODP 





运行 结果 如 图 5-2 所 示 。 








图 5-2 ”范例 程序 CH05_02.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 6 行 : 声明 a、b 的 值 。 
第 8~15 行 : 分 别 输 出 a、b 及 其 关系 运算 符 的 比较 结果 ， 真 时 显示 为 1， 假 时 显示 为 0。 
之 前 我 们 提 过 关系 运算 符 在 if 语句 中 的 应 用 最 为 普遍 ， 而 且 有 一 些 较为 特殊 的 用 法 。if 语 句 的 格式 有 许多 种 ， 我 们 先 来 说 明 最 简单 的 if 语法 。 


if (条 件 表达 式 ) 
{ 


程序 语句 区 块 ; 


} 


例如 : 





PP- 


f(a>5) 


printf ("a 的 值 大 于 5\n"); 








5-2-4 逻辑 运算 符 
逻辑 运算 符 运用 在 逻辑 判断 的 时 候 ， 可 控制 程序 的 流程 ， 通 常用 于 两 个 表示 式 之 间 的 关系 判断 ， 经 常 与 关系 运算 符合 用 ， 仅 有 “ 真 " 与 “ 假 ” 两 种 值 ， 并 且 输 出 数值 分 别 为 “1 与 “0″。 (语言 中 的 
逻辑 运算 符 共 有 3 种 ， 如 表 5-4 所 示 。 
表 5-4 三 种 逻辑 运算 符 
a>b && a<c 





当 && 运 算 符 (AND) 两 边 的 表达 式 都 为 真 (1) 时 ， 运 行 结果 为 真 (1) ; 任何 一 边 为 假 (0) ， 运 行 结果 都 为 假 (0) 。 其 真 值 表 如 表 5-5 所 示 。 


表 5-5 && 运 算 符 真 值 表 





| 运算 符 (OR) 两 边 的 表达 式 中 只 要 有 一 边 为 真 (1) ， 运 行 结果 就 为 真 (1) 。 其 真 值 表 如 表 5-6 所 示 。 


表 5-6 || 运 算 符 真 值 表 


| 
逻辑 运算 符 





! 运 算 符 (NOT) 是 一 元 运算 符 ， 会 将 比较 表达 式 的 结果 做 求 反 运算 ， 也 就 是 返回 与 操作 数 相反 的 值 。 其 真 值 表 如 表 5-7 所 示 。 


表 5-7 1! 运 算 符 真 值 表 








1 


下 面 借 一 个 例子 来 看 多 


运算 符 的 使 用 方式 。 


int result; 

int a=5,b=10,c=6; 

result = a>b && b>c; /*a>p 的 返回 值 与 条 件 式 b>c 的 返回 值 做 AND 运 算 */ 
resul a<b || c!=a; /*a<b 的 返回 值 与 c!=a 的 返回 值 做 OR 运算 */ 
resu] 1result; /* 将 result 的 值 做 NOT 运 算 */ 































































































EC 











上 述 例子 中 ， 第 3、4 行 语句 分 别 以 &&、|| 运 算 符 结合 两 个 条 件 表达 式 将 运算 后 的 结果 存储 到 整数 变量 result 中 ， 由 于 && 与 || 运 算 符 的 运算 符 优 先 级 比 关 系 运 算 符 >、<、!= 的 优先 级 低 ， 因 此 运算 时 会 
先 计算 条 件 表 达 式 的 值 ， 再 进行 AND 或 OR 的 逻辑 运算 。 





第 5 行 语句 以 ! 运 算 符 进 行 NOT 逻 辑 运 算 ， 取 得 变量 result 的 相反 值 (true 的 相反 值 为 false，false 的 相反 值 为 true) ， 并 将 返回 值 重新 赋 给 变量 result， 这 行 语句 执行 后 的 结果 会 使 变量 result 的 值 与 原来 
的 相反 。 


【范例 : CH05 03.c]】 
下 面 的 范例 程序 用 于 输出 3 个 整数 及 其 逻辑 运算 符 相 互 关系 的 真 值 表 ， 要 特别 留意 运算 符 之 间 的 交互 运算 规则 及 优先 次 序 。 


01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 

































































03 

04 int main() 

O05 { 

06 

07 int a=3,b=5,c=7; /* 声 明 a、b 及 c 三 个 整数 变量 */ 

08 

09 printf("a= %d b= %d c= %d\n",a,b,c); 

10 printf(" Ny) > 
11 

12 printf("a<b && b<c||c<a = $d\n",a<b&&b<c| |c<a); 
3 printf ("! (a==b) && (la<b) = $d\n",! (a==b) && (!a<b)); 
14 /* 包含 关系 与 逻辑 运算 符 的 表达 式 求 值 */ 

由 

16 system("pause"); 

由 return 0; 

18 

19 } 





运行 结果 如 图 5-3 所 示 。 


a= ab= bc= 


a<b AR& bc<c|lcca 
| (a==b)&& (la<b) 


请 控 任 音 键 继续 . 





图 5-3 ”范例 程序 CH05_03.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 7 行 : 声明 a、b 及 c 三 个 整数 变量 ， 并 设置 不 同 的 值 。 
第 12 行 : 连续 使 用 逻辑 运算 符 ， 计 算 顺 序 为 从 左 到 右 ， 也 就 是 先 计算 “a<b&&b<c” ， 然 后 将 结果 与 “c<a” 进 行 OR 的 运算 。 


第 13 行 : 先 从 括号 内 开始 运算 ， 再 从 左 到 右 按 序 进行 。 


5-2-5 ”位 运算 符 


在 C 语 言 中 ， 位 运算 符 能 够 针对 整数 和 字符 数据 的 位 (bit) 进行 逻辑 与 位 移 的 运算 ， 通 常 区 分 为 “位 逻辑 运算 符 ” 与 “位 位 移 运算 符 ” 两 种 。 
1. 位 逻辑 运算 符 


位 逻辑 运算 符 和 前 面 提 到 的 逻辑 运算 符 并 不 相同 ， 逻 辑 运 算 符 是 对 整个 数值 进行 判断 ， 而 位 逻辑 运算 符 是 特别 针对 整数 中 的 位 值 进行 计算 的 。 5 语言 提 供 4 种 位 逻辑 运算 符 ， 分 别 是 & (AND， 与 运 
算 ) 、| (OR， 或 运算 ) 、^ (XOR， 异 或 运算 ) 与 ~ (NOT， 非 运算 ) 。 


. & (AND， 与 运算 ) 


执行 AND 运 算 时 ， 对 应 的 两 个 位 (bit) 都 为 1 时 ， 运 算 结果 才 为 1， 否 则 为 0。 例 如 ，a=12， 则 a&38 得 到 的 结果 为 4，12 的 二 进 制 表示 法 为 1100，38 的 二 进 制 表示 法 为 00100110， 两 者 执行 AND 运 算 
后 ， 结 果 为 十 进 制 的 4。 运 算 过 程 如 图 5-4 所 示 。 


AND(&) 





图 5-4 位 AND (与 ) 运算 的 示例 


.| (OR， 或 运算 ) 


执行 OR 运算 时 ， 对 应 的 两 个 位 (bit) 只 要 有 任意 一 个 为 1， 运 算 结果 就 为 1， 也 就 是 只 有 两 位 都 为 0 时 ， 运 算 结 果 才 为 0。 例 如 ，a=12， 则 a | 38 得 到 的 结果 为 46， 运 算 过 程 如 图 5-5 所 示 。 


OR( | ) 
=46 





图 5-5 ”位 OR (或 ) 运算 的 示例 
` (CXOR， 异 或 运 彰 ) 


执行 XOR 运 算 时 ， 对 应 的 两 位 只 要 有 任意 一 位 为 1， 运 算 结 果 就 为 1; 如 果 同 时 为 1 或 0， 运 算 结 果 就 为 0。 例 如 ，a=12， 则 a^38 得 到 的 结果 为 42， 运 算 过 程 如 图 5-6 所 示 。 


0 0 | lo lo le | aa 


XOR(A) 





图 5-6 ”位 XOR ( 异 或 ) 运算 的 示例 
.~ (NOT， 非 运算 ) 


NOT 的 作用 是 取 1 的 补 码 (complement) ， 在 二 进 制 中 也 就 是 0 与 1 互 换 。 例 如 ，a=12， 二 进 制 表示 法 为 1100， 取 1 的 补 码 后 ， 由 于 所 有 位 都 会 进行 0 与 1 互 换 ， 因 此 运算 后 的 结果 为 -13， 运 算 过 程 如 
果 图 5-7 所 示 。 





NOT (~) 





=-13 
第 一 个 位 为 1 表示 负数 


图 5-7 位 NOT ( 非 ) 运算 的 示例 


【范例 : CH05 04.c】 


下 面 的 范例 程序 将 实现 图 5-4~ 图 5-7 图 解 的 部 分 ， 在 程序 中 声明 a=12、b=38， 并 输出 a 与 b 进 行 位 逻辑 运算 后 的 输出 结果 。 








01 #include<stdio.h> 
02 #include<stdlib.h> 



































03 

04 int main() 

O05 7 

06 int a=12,b=38; 

07 

08 printf ("%d&%d=Sd\n",a,b,a5gb);/* AND 运 算 */ 
09 printf ("%d|%d=S$d\n",a,b,al b);/* OR 运算 */ 
10 printf ("%d^%d=S$d\n",a,b,a^b);/* XOR 运 算 */ 
了 ] printf ("~%$d=%$d\n",a,~a);/* NOT 运 算 */ 

12 

13 system("pause"); 

14 return 0; 

5 1} 





运行 结果 如 图 5-8 所 示 。 


12&38=4 
12 |38=46 
12 38=42 

12=-13 


请 按 任 意 键 继续 . . . -= 





图 5-8 ”范例 程序 CH05_04.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 6 行 : 声明 a=12，b=38。 
第 8 行 : 输出 a 与 b 的 位 AND 运 算 后 的 结果 。 
第 9 行 : 输出 a 与 b 的 位 OR 运算 后 的 结果 。 
第 10 行 : 输出 a 与 b 的 位 XOR 运 算 后 的 结果 。 
第 11 行 : 输出 a 的 位 NOT 运算 后 的 结果 。 
2. 位 位 移 运算 符 
位 位 移 运 算 符 会 将 整数 值 的 各 个 位 向 左 或 向 右 移动 指定 的 位 数 ，(C 语 言 提供 两 种 位 位 移 运 算 符 ， 分 别 是 左 移 运算 符 (< <) 与 右 移 运 算 符 (>>) 。 
2 《在 移 ) 


左 移 运算 符 (< <) 可 将 操作 数 的 各 个 位 向 左 移动 n 位 ， 左 移 后 超出 存储 范围 就 舍 去 ， 右 边 空 出 的 位 补 0。 语 法 格式 如 下 : 





a<<n 





例如 ， 表 达 式 “12< <2”,， 数 值 12 的 二 进 制 值 为 1100， 向 左 移动 两 位 后 成 为 110000， 也 就 是 十 进 制 的 48。 运 算 过 程 如 图 5-9 所 示 。 


llolollloloel = 


左 移 (<<) 





图 5-9 ”位 左 移 运算 的 示例 


“>> 〈 右 移 ) 


右 移 运算 符 (> > ) 与 左 移 相 反 ， 可 将 操作 数 的 各 个 位 右 移 n 位 ， 右 移 后 超出 存储 范围 就 舍 去 。 注 意 右边 空 出 的 位 ， 如 果 数 值 是 正 数 就 补 0、 是 负数 则 补 1。 语 法 格式 如 下 : 





a>>n 








例如 ， 表 达 式 “12> >2”， 数 值 12 的 二 进 制 值 为 1100， 向 右 移动 两 位 后 成 为 0011， 也 就 是 十 进 制 的 3。 运 算 过 程 如 图 5-10 所 示 。 





llololllolo| 2 


本 NN 





图 5-10 ”位 右 移 运 算 的 示例 


接 下 来 讨论 负数 与 左 移 运 算 符 (<<) 及 右 移 运算 符 (> > ) 的 关系 。 如 果 是 -12< <2 与 -12> >2， 那 么 结果 是 什么 呢 ? 首先 我 们 要 求 出 -12 的 二 进 制 表示 法 。 


(1) 12 的 二 进 制 表示 法 如 下 : 


0 lo ll Do lo | aa 


(2) 求 取 1 的 补 码 ， “1 的 补 码 ” 是 指 如 果 两 数 之 和 为 1， 这 两 个 数 互 为 1 的 补 码 ， 即 0 和 1 互 为 1 的 补 码 。 也 就 是 说 ， 要 求 二 进 制 数 的 补 码 ， 只 需 将 0 变 成 1、1 变 成 0。 





(3) 目前 计算 机 所 采用 的 负数 表示 法 使 用 “2 的 补 码 法 ”， 因 此 现在 还 要 取 2 的 补 码 ， 先 计算 出 该 数 1 的 补 码 ， 再 加 1 即 可 。 


| 


(4) 进行 -12<<2 的 运算 ， 这 时 左 移 两 位 ， 如 果 超 出 人 存储 范围 就 舍 去 ， 右 边 空 出 的 位 补 0， 得 到 如 下 二 进 制 数 : 





(7) 如 果 是 -12> > 2 运算 ， 就 右 移 2 位 。 


=-12 





(8) 右 移 后 超出 存储 范围 就 舍 去 。 对 于 右边 空 出 的 位 ， 如 果 数 值 是 正 数 就 补 0， 如 果 数 值 是 负数 就 填 1。 





(9) 将 此 数 减 1， 可 得 1 的 补 码 。 





【范例 : CH05 05.c]】 


下 面 的 范例 程序 用 于 验证 负数 与 左 移 运 算 符 及 右 移 运算 符 的 关系 。 我 们 声明 a=12， 分 别 计算 12< <2 与 12>>2 的 值 ， 接 着 重新 设置 3=-12， 求 -12<<2 与 -12>>2 的 值 。 


01 #include<stdio.h> 
02 #include<stdlib.h> 








04 int main() 


{ 
06 int a=12; /* a 的 二 进 制 数 为 00001100 */ 





09 printf ("$d<<%$d=%d\n",a,2,a<<2) ;/* 左 移 2 位 运算 */ 
10 printf ("$d>>%d=%$d\n",a,2,a>>2) ;/* 右 移 2 位 运算 */ 


a=-12;/* a 的 二 进 制 数 为 11110100 */ 
printf ("%d<<%$d=%d\n",a,2,a<<2) ;/* 左 移 2 位 运算 */ 
printf ("$d>>%d=%$d\n",a,2, 3>>2) ;/* 右 移 2 位 运算 */ 




















system("pause"); 
return 0; 














运行 结果 如 图 5-11 所 示 。 


1<<<e2=d4o 
12>>2=3 
-1 <<<<=、 和 





图 5-11 范例 程序 CH05_05.c 的 运行 结果 


【程序 说 明 】 
第 6 行 : 声明 a=12， 二 进 制 表示 法 为 00001100。 
第 9 行 : 左 移 两 位 运算 。 
第 10 行 : 右 移 两 位 运算 。 
第 12 行 : 声明 a=-12， 二 进 制 表示 法 为 11110100。 
第 13 行 : 左 移 两 位 运算 。 


第 14 行 : 右 移 两 位 运算 。 


递增 运算 符 (+ +) 与 递减 运算 符 (--) 是 C 语 言 中 对 变量 操作 数 加 、 减 1 的 简化 写法 ， 可 以 细 分 成 “前 置 型 ”和 “后 置 型 ”两 种 ， 属 于 一 元 运算 符 ， 可 增加 程序 代码 的 简洁 性 。 


递增 运算 符 可 放 在 操作 数 的 前 方 或 后 方 ， 不 同 的 位 置 会 产生 截然 不 同 的 计算 顺序 ， 当 然 得 到 的 结果 也 不 会 相同 。 语 法 如 下 : 





++ 变 量 名 称 ; 
变量 名 称 ++; 


如 果 放 在 操作 数 之 前 ， 操 作 数 递增 的 操作 就 会 优先 执行 ， 如 果 放 在 操作 数 之 后 ， 递 增 操作 就 会 在 最 后 阶段 执行 。 表 5-8 说 明了 递增 运算 符 两 种 格式 的 运算 方式 。 


表 5-8 递增 运算 符 两 种 格式 的 运算 方式 


执行 顺序 说 明 


/# 声 明 a 与 b 为 整数 ， 初 始 值 都 为 0*/ 


a=at+1l; /* 先 将 a 值 加 1， 此 时 a=1*/ 


b=a: /再 将 a 值 赋 给 b， 此 时 b=1*/ 

int a=0, b=0; /# 声 明 a 与 b 为 整数 ， 初 始 值 都 为 0*/ 

b=at+; b=a; /# 先 将 a 值 赋 给 b， 此 时 a、b 都 是 0*/ 
a=a+l; ”/*a 值 加 1，b 值 不 变 ， 此 时 a=1、b=0*/ 





递减 运算 符 与 递增 运算 符 的 格式 与 功能 相似 ， 只 是 将 操作 数 的 值 减 1。 语 法 如 下 : 


-变量 名 称 
变量 名 称 --; 





递减 运算 符 可 放 在 操作 数 的 前 方 或 后 方 ， 不 同位 置 会 产生 截然 不 同 的 计算 顺序 ， 如 表 5-9 所 示 。 


表 5-9 ”递减 运算 符 不 同位 置 的 计算 顺序 


执行 顺序 说 明 
int a=0, b=0: /# 声 明 a 与 b 为 整数 ， 初 始 值 都 为 0*/ 
b=-@: a=a-1:  /#* 先 将 a 值 减 1， 此 时 a=-1*/ 


b=a; /# 将 a 值 赋 给 b， 此 时 b=-1*/ 

int a=0, b=0: /# 声 明 a 与 b 为 整数 ， 初 始 值 都 为 0*/ 

bg b=a: /# 先 将 a 值 赋 给 b， 此 时 a、b 都 是 0*/ 
a=3a-1; ”/*a 值 减 1，b 值 不 变 ， 此 时 a=-1、b=0*/ 





【范例 : CH05 06.c]】 


下 面 的 学 例 程序 将 示范 前 置 型 递增 运算 符 、 后 置 型 递增 运算 符 、 前 置 型 递减 运算 符 、 后 置 型 递减 运算 符 在 运算 前 后 的 执行 过 程 ， 大 家 比较 结果 后 自然 会 有 清晰 的 认识 。 





01 #include<stdio.h> 
02 #include<stdlib.h> 
03 int main() 






























































04 { 

05 int a,b; 

06 

07 a=15; 

08 printf("a= %d \n",a); 

09 b=++a; 前 置 玖 所 运算 符 */ 

10 printf ("前 置 型 递增 运算 符 :p=++ta\n a=%d,bpb=%$d\n",a,b); 
下 4 a=15;} 

12 printf ("a= %d \n' 

13 b=at+; /* 后 算 丽 池 纺 二 备 答 */ 

14 printf ("后 置 型 递增 运算 符 :p=at+\n a=%d,b=%d\n",a,b); 
由 与 a=15; 

16 printf("a= %d \n", 

17 b=--a; ls 前 旱 礁 沁 乱 二 入 符 v/ 

18 printf ("前 置 型 递减 运算 符 :b=--a\n a=%d,b=%d\n",a,b); 
19 a=15; 

20 printf("a= %d \n", 

21 b=a-—;/* 后 置 开 进 是 店 符 wy 

22 printf ("后 置 型 递减 运算 符 :b=a-- \na=%d,b=%d\n",a,b); 
23 

24 system("pause"); 

25 return 0; 

26 上’ 





运行 结果 如 图 5-12 所 示 。 


a= 15 

用 置 型 说 增 运 算 罕 :b=++a 
a=16, b=16 

a= 15 二 人 

后 重型 麟 增 四 运算 符 : b=a++ 
a=16, b=15 


后 闫 置 草 说 减 运 区 云 算 竺 : b=a-- 
a=l4, b=1» 
青 按 性 意 键 纵 续 . 





图 5-12 ”范例 程序 CH05_06.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 7 行 : 声明 a=15。 
第 9 行 : 使 用 前 置 型 递增 运算 符 ， 所 以 b=16。 
第 10 行 : 输出 a=16、b=16。 
第 11 行 : 声明 a=15。 
第 13 行 : 使 用 后 置 型 递增 运算 符 ， 所 以 b=15。 
第 14 行 : 输出 a=16、b=15。 
第 15 行 : 声明 a=15。 
第 17 行 : 使 用 前 置 型 递减 运算 符 ， 所 以 b=14。 
第 18 行 : 输出 a=14、b=14。 
第 19 行 : 声明 a=15。 
第 21 行 : 使 用 后 置 型 递减 运算 符 ， 所 以 b=15。 


第 22 行 : 输出 a=14、b=15。 


5-2-7 ”复合 赋值 运算 符 


复合 赋值 运算 符 (compound assignment operator) 是 由 赋值 运算 符 “=” 与 其 他 运算 符 结合 而 成 的 。 先 决 条 件 是 “=” 右 方 的 源 操作 数 必 须 有 一 个 和 左 方 接收 赋值 数值 的 操作 数 相同 。 语 法 格式 如 





a op= b; 


此 表达 式 的 含义 是 将 a 的 值 与 b 的 值 以 op 运算 符 进行 计算 ， 然 后 将 结果 赋值 给 a。 例 如 ， 变 量 a 的 初始 值 为 5， 经 过 表达 式 “a+ =3” 运 算 后 ，a 的 值 会 变 成 8。 复 合 赋值 运算 符 有 表 5-10 所 示 的 10 种 。 


除法 赋值 运算 


&= |AND 位 赋值 运算 
FE |orfty 风 信 运 算 |AFEB 
NOT 位 赋值 运算 
位 左 移 赋值 运 算 
位 右 移 赋值 运算 





5-3 ”上 机 程序 测验 


1. 请 设计 一 个 程序 ， 计 算 与 输出 以 下 表达 式 的 结果 : 





D5*9+ (3+7%2) -20*7%$ (5%3) 


解答 : 参考 范例 程序 ex05_01.c 

2. 请 设计 一 个 程序 ， 当 输入 sum 的 值 后， 计算 sum=sum+1 执 行 后 的 结果 。 
解答 : 参考 范例 程序 ex05_02.c 

3. 请 设计 一 个 程序 ，a、b 变 量 可 由 读者 自行 输入 ， 计 算 与 输出 以 下 表达 式 结果 : 


+12*b/2 
$8/5-2*b) 
/12*6+12-b/2 








解答 : ex05 03.c 
4. 请 设计 一 个 程序 ， 已 知 a=b=5，x=10、y=20、z=30， 计 算 经 过 x*=a+=y%=b-=z*=5 运 算 后 x 的 值 。 


解答 : 参考 范例 程序 ex05_04.c 


5-4 ” 课 后 练习 


【问答 与 实践 题 】 


1. 下 面 这 个 程序 进行 除法 运算 ， 如 果 想 得 到 较 精 确 的 结果 ， 请 问 当 中 有 什么 错误 ? 





01 int main() 











02 { 

03 iit, XS 13, YE dy 

04 printf ("x /y = SfNn", xX/yY)s 
05 return 0; 

06 1} 








2. 简 述 三 元 表达 式 。 
3. 简 述 C 语 言 中 的 3 种 “逻辑 运算 符 ” ， 并 分 别 说 明 用 法 。 
4. 请 比较 以 下 两 个 程序 片段 所 输出 的 结果 : 


(a) 


int = 23 
printf ("Sd Sd" 2*1++;1): 








(b) 





int 1 三 2 
printf ("$d %d",2*++i,i); 








5. 请 说 明 下 列 复合 赋值 运算 符 的 含义 。 


(a) += (b) -=  (c) %= 


6. 试 说 明 ~ (NOT) 运算 符 的 作用 。 
7. 下 面 是 判断 变量 a 是 否 同时 大 于 变量 b 与 变量 c 的 程序 片段 ， 请 问 此 段 程 序 是 否 正确 ”如 果 不 正 确 ， 请 试 着 将 其 修正 。 
bool result; 


int a=5,b=3,c=10; 


result = a>b & a>c; 


8. 请 问 C 语 言 中 的 “= =” 运 算 符 与 “=” 运 算 符 有 什么 不 同 ? 


9. 已 知 a=15、b=20， 请 问 以 下 程序 代码 中 各 个 printf0 函 数 的 a、b 值 是 多 少 ? 





a/=bt++*2; 
printf(' '%d sd\n",a,b); 








printf ("%d Sd\n",a,b); 
d=D=—*at+y 
printf ("%d Sd\n",a,b); 

















10. 以 下 程序 代码 的 打印 结果 是 什么 ? 


int a,b; 


只 
b=at+++a——; 
printf ("$d\n",b); 





11. 已 知 a=20、b=30， 请 计算 下 列 各 表达 式 的 结果 


+12*b/2 
%$8/5-2*b) 
/12*6+12-b/2 








术 一 元 二 


14. 若 a=15， 则 “a&10” 的 结果 是 什么 ? 


15. 请 问 C 语 言 中 提供 了 哪 4 种 位 逻辑 运算 符 ? 


1. 解 答 : 浮 点 数 的 存储 方式 与 整数 不 同 ， 原 程序 会 得 到 结果 2。 若 要 得 到 正确 的 结果 ， 必 须 将 第 03 行 改 为 : 








float x = 13, y= 5; 





2. 解 答 : 由 三 元 运算 符 所 组 成 的 表达 式 。 由 于 这 种 类 型 的 运算 符 仅 有 “:?” (条 件 ) 运算 符 ， 因 此 三 元 表达 式 又 称 为 “条 件 表达 式 ”， 例 如 a>b?'Y':'N'。 


if( 条 件 A)&&( 条 件 B)) gy | 果 条 件 A 与 条 件 B 同时 成 立 
IU( 条 件 A (条 件 B) 和 A 与 条 件 B 有 一 个 成 立 





6. 解 答 : NOT 是 位 运算 符 中 较为 特殊 的 一 种 ， 只 需 一 个 操作 数 即 可 运算 。 运 行 结果 是 把 操作 数 内 的 每 一 位 求 反 ， 也 就 是 原来 的 1 变 成 0， 原 来 的 0 变 成 1。 
7. 解 答 : 不 正确 ,将 “result=a>b&a>c;” 语 句 中 的 & 位 运算 符 改 为 && 逻 辑 运算 符 


8. 解 答 :C 语 言 中 的 相等 关系 用 ”运算 符 表 示 ， 而 “=” 是 赋值 运算 符 ， 这 种 差距 很 容易 造成 程序 代码 编写 时 的 疏忽 ， 需 要 多 加 留意 。 


10. 解 答 : 10 

11. 解 答 : 200 -60 -3 

12. 解 答 : 61 52 

13. 解 答 : 每 一 个 运算 符 两 旁 通常 都 会 有 一 个 操作 数 ， 如 此 整个 表达 式 才 算 是 完整 的 ， 也 称 为 “二 元 表达 式 ”， 例 如 A+B (加 ) 、A=10 (赋值 ) 、x+ =y (加 法 复合 赋值 ) 等 。 
14. 解 答 : 因为 15 的 二 进 制 表示 法 为 1111，10 的 二 进 制 表示 法 为 1010， 两 者 执行 AND 运 算 后 ， 结 果 为 (1010)2， 也 就 是 (10)10。 


15. 解 答 : 分 别 是 & (AND) 、| (OR) 、^ (XOR) 与 ~ (NOT) 。 


第 6 草 ”流程 控制 与 选择 性 结构 


程序 设计 语言 经 过 数 十 年 的 发 展 ， 结 构 化 程序 设计 的 趋势 慢 慢 成 为 程序 开发 的 主流 ， 主 要 精神 与 模式 是 将 整个 问题 从 上 而 下 、 从 大 到 小 逐步 分 解 成 较 小 的 单元 ， 这 些 单元 被 称 为 模块 (module) 。 


C 语 言 是 一 种 相当 符合 模块 化 设计 精神 的 语言 。 也 就 是 说 ，C 程 序 是 由 各 种 溯 数 组 成 的 。 所 谓 浮 数 (function) ， 就 是 具有 特定 功能 的 语句 集合 ， 可 以 视 其 为 一 种 模块 ， 不 但 方便 程序 的 编写 、 减 轻 程序 
员 的 负担 ， 还 可 以 让 程序 日 后 易于 修改 和 维护 。 


除了 模块 化 设计 ，“ 结 构 化 程序 设计 ” (Structured Programming) 还 包括 3 种 流程 控制 结构 : “顺序 结构 ” (Sequential structure) 、“ 选 择 结构 ” (Selection structure) 以 及 “循环 结 
构 ” (Repetition structure) 。 也 就 是 说 ， 一 个 结构 化 设计 的 程序 无 论 程序 结构 如 何 复杂 ， 都 可 以 使 用 这 3 种 基本 流程 控制 结构 加 以 表达 与 陈述 。 


6-1 顺序 结构 


顺序 结构 就 是 程序 语句 自 上 而 下 、 一 个 程序 语句 接着 一 个 程序 语句 执行 的 结构 ， 如 图 6-1 所 示 。 





程序 语 





Exit 


图 6-1 ”顺序 结构 
程序 区 块 


语句 (Statement) 是 C 语 言 最 基本 的 执行 单位 ， 每 一 行 语句 都 必须 以 分 号 (;) 结束 。 在 C 程 序 中 ， 我 们 可 以 使 用 “ff” (大 括号 ) 将 多 条 语句 包围 起 来 ， 这 些 被 包围 的 语句 就 称 为 程序 区 块 
(statement block， 或 语句 区 块 ) 。 形 式 如 下 : 


{ 
程序 语句 ; 
程序 语句 ; 
程序 语句 ; 

} 








在 C 语 言 中 ， 程 序 区 块 可 以 被 看 作 最 基本 的 语句 区 块 ， 使 用 上 就 像 一 般 的 程序 语句 ， 它 也 是 顺序 结构 中 最 基本 的 单元 。 将 上 面 的 形式 改 成 如 下 形式 可 能 更 加 易于 理解 : 











{ 程序 语句 ， 程序 语句 ， 程序 语句 ，} 








5 语言 的 选择 结构 与 循环 结构 经 常 使 用 这 样 的 形式 ， 只 要 记 住 一 个 概念 ， 使 用 程序 区 块 分 析 与 编写 程序 时 就 比较 容易 阅读 与 了 解 。 有 时 在 编写 程序 的 过 程 中 可 能 会 出 现 以 下 复合 形式 : 





{ 
程序 语句 ; 


{ 
程序 语句， 
程序 语句: 
} 





} 


这 样 的 形式 被 称 为 谋 套 (nesting) 区 块 ， 即 在 程序 区 块 中 叉 包含 一 个 程序 区 块 。 编 写 C 程 序 时 ， 使 用 选择 结构 与 循环 结构 处 理 较 复杂 的 运算 ， 许 套 形式 的 程序 区 块 经 常会 被 广泛 使 用 。 


6-2 选择 结构 


选择 结构 (Selection structure) 是 一 种 条 件 控制 语句 ， 包 含 一 个 条 件 表 达 式 ， 如 果 条 件 为 真 ， 就 执行 某 些 语句 ; 一 旦 条 件 为 假 ， 则 执行 另 一 些 语句 。 选 择 结构 的 条 件 语句 是 让 程序 能 够 选择 应 该 执行 
的 程序 代码 ， 就 好 比 大 家 开车 到 十 字 路 口 ， 可 以 根据 不 同 的 情况 来 选择 需要 的 路 径 ， 如 图 6-2 所 示 。 


选择 结构 必须 配合 逻辑 判断 式 来 建立 条 件 语句 ，(C 语 言 中 提供 了 4 种 条 件 控制 语句 ， 分 别 是 if 条 件 语句 、if-else 条 件 语 句 、 条 件 运算 符 以 及 switch 语 句 。 


Entry 





程序 语句 














E t 
图 6-2 ”选择 结构 


6-2-1 if 条 件 语句 

在 说 明 关 系 运算 符 时 曾经 简单 介绍 过 if 条 件 语句 的 用 法 ，C 语 言 程序 设计 的 if 条 件 语句 是 个 相当 普遍 上 且 实 用 的 语句 。 当 if 的 判断 条 件 成 立时 (返回 1) ， 程 序 就 会 执行 括号 内 的 语句 ; 当 判 断 条 件 不 成 立 
(返回 0) 时 ， 就 不 执行 括号 内 的 语句 ， 并 结束 ifi 语 句 。 

想 要 编写 一 段 用 来 决定 要 穿 什么 样式 衣服 的 程序 时 ， 要 使 用 的 分 类 条 件 是 什么 ? 可 以 使 用 C 语 言 中 的 if 语 句 条 件 表达 式 来 达到 目的 。 


if 语 句 的 语法 格式 如 下 : 


if (条 件 运算 符 ) 


程序 语句 区 块 ; 





如 果 人 0 区 块 中 只 包含 一 条 程序 语句 ， 就 可 以 省 略 “ 人 人 大 括号 ， 语 法 如 下 : 


E (条 件 运 算 符 ) 
程序 语句 ; 








PF-- 





在 if 语 句 下 执行 多 行程 序 的 语句 称 为 复合 语句 ， 此 时 必须 按照 前 面 介绍 的 语法 用 “人 (大 括号 ) 将 语句 区 块 包括 起 来 。 如 果 是 单条 程序 语句 ， 直 接 写 在 if 语 句 下 面 即 可 。 以 下 面 的 两 个 例子 来 说 明 。 
例 1: 


01 /x* 单 行 语句 */ 
02 if(test score>=60) 
03 printf ("You Pass!\n"); 











例 2: 





01 /* 多 行 语句 */ 
02 if(test Score>=60) { 




















03 printf ("You Pass!\n"); 
04 printf("Your score is%d\n",test score); /* 同时 输出 成 绩 */ 
05  } 





在 例 1 中 只 需要 执行 "You PassINn "这 一 行 显示 语句 ， 所 以 不 需要 以 大 括号 将 程序 代码 包括 起 来 。 例 2 中 除了 要 执行 "You PassINn "这 行 显示 语句 外 ， 还 加 入 了 一 条 显示 分 数 的 语句 ， 所 以 必须 用 大 括号 将 
程序 代码 包括 起 来 。 


【范例 : CH06 01.c】 


下 面 的 范例 程序 是 让 大 家 输入 停车 小 时 数 ， 并 打印 出 停车 小 时 数 及 总 费用 〈 以 一 小 时 4 元 收费 ， 大 于 一 小 时 才 开 始 收费 ) 。 


01 #include<stdio.h> 
02 #include<stdlib.h> 















































03 
04 int main() 
05 14 
06 int t,total; 
07 printf ("停车 超过 一 小 时 ,每 小 时 收费 4 元 \n")， 
08 printf ("请 输入 停车 几 小 时 : ")，; 
09 scanf ("%qd",&t); /* 输 入 小 时 数 */ 
10 if (t>=1) 

1 { 

2 total=t*4; /* 计 算 费 用 */ 

13 printf ("停车 sg 小 时 ,总 费用 为 :$9 元 \n" ,t,total); 
14 } 

19 system("pause"); 

6 return 0; 

0 











图 6-3 ”范例 程序 CH06_01.c 的 运行 结果 


【程序 说 明 】 
第 9 行 : 输入 停车 小 时 数 。 


第 10 行 : 使 用 if 语 句 ， 当 输入 的 数字 大 于 1 时 ， 执 行 第 11~14 行 程序 语句 。 


6-2-2 if-else 条 件 语句 


之 前 介绍 的 例子 都 是 条 件 成 立时 才 执 行 if 语句 下 的 程序 ， 如 果 条 件 不 成 立 也 想 让 程序 做 点 事情 要 怎么 办 呢 ” 璧 如 今天 不 止 要 告知 成 绩 及 格 的 学 生 及 格 了 ， 也 要 告知 成 绩 不 及 格 的 学 生 不 及 格 。 在 这 样 的 情 
况 下 ， 我 们 只 要 以 分 数 大 于 等 于 或 小 于 60 分 作为 条 件 依据 就 可 以 在 “如 果 ” 分 数 符合 此 条 件 时 显示 及 格 ，“ 否 则 ”显示 不 及 格 ， 这 时 if-else 条 件 语句 就 派 上 用 场 了 。 


if-else 指 令 提 供 了 两 种 不 同 的 选择 ， 当 if 的 判断 条 件 成 立时 (返回 1) ， 执 行 if 程序 语句 区 块 内 的 程序 ;否则 执行 else 程 序 区 块 内 的 程序 语句 ， 然 后 结束 放下 句 ， 如 图 6-4 所 示 。 


条 件 成 立 (1) 条 件 不 成 立 (0) 











if 程序 语句 区 块 ”” else 程序 语 句 区 块 





图 6-4 选择 结构 


if-else 语 句 的 语法 格式 如 下 : 


(条 件 表达 式 ) 


程序 语句 区 块 ; 


程序 语句 区 块 ; 














} 
当然 ， 如 果 if-elsef} 区 块 内 只 包含 一 条 程序 语句 ， 就 可 以 省 略 大 括号 ， 语 法 如 下 : 
(条 件 表达 式 ) 
总 训 和 J; 
程序 语句 ; 





和 if 语句 一 样 ， 在 else 语 句 下 所 要 执行 的 程序 语句 可 以 是 单行 或 用 大 括号 包含 的 多 行程 序 语句 。 用 一 个 简单 的 例子 来 说 明 if-else 语 句 的 使 用 : 















































01 printf ("请 输入 一 个 数字 (1~100) :"); 

02 scanf ("%d", &num); /* 输 值 x 

03 if (numg2) ey 

04 printf(" Bo /* 就 显示 奇数 "*/ 
05 else 否则 */ 

06 tf 您 输入 的 禾 为 全 对 Am) /* 输 出 侦 数 "*/ 








在 第 3 行 的 ftnum%2) 判 断 式 中 ， 由 于 整数 除 以 2 余数 只 有 1 或 0 两 种 ， 因 此 当 余数 等 于 1 时 ， 条 件 表达 式 返 回 true (条 件 成 立 ) ; 当 余数 为 0 时 ， 条 件 表达 式 返回 false， 执 行 第 5 行 else 之 后 的 语句 。 
【范例 : CH06 02.c】 


下 面 的 范例 程序 使 用 if else 语 句 让 用 户 输入 一 个 整数 ， 并 判断 是 否 为 2 或 3 的 倍数 ， 但 不 能 是 6 的 倍数 。 


01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 
















































































03 

04 jint main() 

O05 { 

06 int value; 

07 

08 printf ("请 任意 输入 一 个 整数 :")， 

09 scanf ("%d"，&value) ;/* 输入 一 个 整数 */ 

10 

11] if (value%2==0 || value%3==0)/* 判断 是 否 为 2 或 3 的 倍数 */ 
1 if (value%s6!=0) 

13 printf ("符合 所 要 的 条 件 \n")，; 

14 else 

15 printf ("不 符合 所 要 的 条 件 \n") ;/* 为 6 的 倍数 */ 
16 else 

17 printf ("不 符合 所 要 的 条 件 \n"); 

18 

19 system("pause"); 

20 return 0; 

21 } 


SN 


运行 结果 如 图 6-5 所 示 。 





图 6-5 ”范例 程序 CH06_02.c 的 运行 结果 


【程序 说 明 】 
第 9 行 : 输出 “请 任意 输入 一 个 整数 : ”。 
第 11 行 : 使 用 if 语句 判断 是 否 为 2 或 3 的 倍数 ， 与 第 16 行 的 else 语 句 为 一 组 。 
第 12~14 行 : 是 一 组 if else 语 句 ， 用 来 判断 是 否 为 6 的 倍数 。 


在 判断 条 件 复杂 的 情况 下 ， 有 了 时 会 出 现 i{ 条 件 语 句 所 包含 的 复合 语句 中 义 有 另 一 层 if{ 条 件 语句 ， 这 样 多 层 的 选择 结构 称 为 谋 套 if 条 件 语句 。 在 C 语 言 中 并 非 每 个 if 都 有 对 应 的 else， 但 是 else 一 定 会 对 应 最 
近 的 if。 除 了 if 语 句 可 以 使 用 谋 套 结构 外 ，else 语 句 也 可 以 使 用 谋 套 结构 。 为 了 程序 阅读 的 便利 性 ， 我 们 并 不 鼓励 大 量 使 用 else 府 套 语句 。 请 看 以 下 例子 : 


01 if(price <200) { 
































02 printf ("buy this Nn") 
03 J}else 

04 { 

05 if (price<400){ 

06 printf ("ask mother\n"); 
07 } 

08 elsel{ 

09 printf( "do not puy \n"); 
10 } 

小 


使 用 else 语 句 要 注意 缩 排 ， 如 果 所 执行 的 程序 代码 都 是 单行 语句 ， 就 要 加 上 大 括号 ， 不 然 很 容易 发 生 以 下 错误 : 


01 if(exam done) 
02 if(exam score<60) 
03 ”printf ("再 试 一 次 !1\n")， 


05 ”printf ("成 绩 及 格 \n"); 























01 if(exam qone) { 














02 if (exam score<60)1{ 

03 printf ("再 试 一 次 !\n")， 
04 } 

05 elsel 

06 printf ("成 绩 及 格 \n")，; 
07 } 

08 } 


这 样 就 容易 看 出 else 属 于 哪 一 条 if 语句 了 ， 这 就 是 善 用 缩 排 及 大 括号 的 好 处 。 


接着 来 看 if else if 条 件 语句 ， 这 是 一 种 多 选 一 的 条 件 语 句 ， 让 用 户 在 if 语句 和 else if 中 选择 符合 条 件 表达 式 的 程序 语句 区 块 ， 如 果 以 上 条 件 表达 式 都 不 符合 ， 就 会 执行 最 后 的 else 语 句 ， 也 可 以 看 成 是 一 
种 谋 套 if else 结 构 。 语 法 格式 如 下 : 


if (条 件 表 达 式 ) 
: 
a if (条 件 表达 式 ) 


ese{ 


事实 上 ，C 语 言 中 并 没有 else if 语 法 ， 以 上 语法 结构 只 是 将 if 语句 接 在 else 之 后 。 通 常 为 了 增加 程序 的 可 读 性 与 正确 性 ， 最 好 将 对 应 的 if-else 以 大 括号 包含 在 一 起 ， 并 使 用 缩 排 效果 。 
【范例 : CH06 03.c]】 


下 面 的 范例 程序 可 以 让 消费 者 输入 购买 金额 ， 并 根据 不 同 的 消费 等 级 提供 不 同 的 折扣 ， 使 用 if else if 语 句 输出 最 后 要 花费 的 金额 ， 如 表 6-1 所 示 。 


表 6-1 不 同 消费 等 级 提供 的 折扣 


消费 金 


2 万 元 以 下 











01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 



















































































04 int main() 

05 { 

06 float cost= /* 声 I 
07 printf 请 输入 消费 总 金额 :" 

08 scanf ("%f", &cost); 

09 if (cost>=100000) 

10 cost=cost*0.85;/* 10 万 元 以 上 打 85 折 */ 
四 几 else 1If(cost>=50000) 

12 cost=cost*0.9; /* 5 万 元 到 10 万 元 之 间 打 9 折 */ 
13 else 

14 cost=cost*0.95;/* 5 万 元 以 下 打 95 折 */ 
15 printf (" 实 际 消费 总 额 :%.1f 元 Nnvycost) ; 
16 

17 system("pause"); 

18 return O03 

19 } 








运行 结果 如 图 6-6 所 示 。 





图 6-6 ”范例 程序 CH06_03.c 的 运行 结果 


【程序 说 明 】 


了: 输入 消费 总 金额 ， 因 为 结果 会 有 小 数 点 位 数 ， 所 以 变量 采用 单 精度 浮 点 数 类 型 。 


小 波 
RR 加 
口 吕 


于 : if 条 件 表达 式 为 如 果 cost 在 10 万 元 以 上 打 85 折 。 


第 11 行 : if 你 件 表达 式 为 如 果 cost 在 5 万 元 到 10 万 元 之 间 打 9 折 。 


第 13 行 : else 语 句 为 cost 小 于 5 万 元 打 95 折 。 


6-2-3 ”条件 运算 符 


5 语言 还 提供 了 一 种 条 件 运算 符 ， 和 if else 条 件 语句 功能 一 样 ， 可 以 用 来 代 蔡 简 单 的 if else 条 件 语句 ， 让 程序 代码 看 起 来 更 为 简洁 ， 不 过 这 里 的 程序 语句 只 允许 使 用 单行 表达 式 。 语 法 格式 如 下 : 





条 件 表达 式 ? 程序 语句 一 : 程序 语句 二 ; 








条 件 表达 式 的 结果 如 果 成 立 ， 就 执行 “? ”后 面 的 程序 语句 一 ;如果 不 成 立 ， 就 执行 “: ”后 面 的 程序 语句 二 。 以 if else 说 明 相当 于 下 面 的 形式 : 


淋 伯 志 这 式 ) 
看 句 一 


程序 语句 二 ， 


属 








下 面 使 用 if else 语 句 判断 所 输入 的 数字 为 偶数 或 奇数 : 














01 if (numgs2) /x 如 果 整 数 除 以 2 的 余数 等 于 0x/ 

02 Printf( (您 输入 的 独 尖 奇数。 \n"); /* 为 奇数 */ 
03 else 

04 printf ("您 输入 的 数 为 个 数 。\n"); /* 为 偶数 */ 











如 果 改 为 条 件 运 算 符 ， 格 式 如 下 : 


(number%2==0) ?printf ("输入 的 数字 为 偶数 \n") :printf ("输入 的 数字 为 奇数 \n") ; 











【范例 : CH06 04.c】 


下 面 的 范例 程序 使 用 条 件 运算 符 判 断 所 输入 的 两 科 成 绩 ， 并 判断 这 两 科 成 绩 是 否 都 大 于 等 于 60 分 ， 是 代表 及 格 ， 将 会 输出 Y 字 符 ， 否 则 输出 N 字 符 。 





01 /x* 条 件 运算 符 练习 */ 
02 #include <stdio.h> 
03 #include <stdlib.h> 
























































04 

05 int main() 

06 { 

07 int math,physical; /* 声 明 表示 两 科 分 数 的 整数 变量 */ 
08 char chr pass; /* 声 明 表 示 合 格 的 字符 变量 */ 

09 

10 printf (" 请 输入 数学 与 物理 成 绩 :") ， 

11 Scanf ("%d%d", &math, gphysical); 

过 printf ("数学 = %q 分 与 物理 = %d 分 \n",math,physical); 
13 

14 chr pass = ( math >= 60 && physical >= 60 )?'Y':'N'; 
15 /* 输出 chr Pass 变量 的 内 容 ， 显 示 访 考生 是 否 合格 */ 

16 Printf( "该 名 考 牛 是 否 合格 ? 8%cNn"，chr pass ) ; 

17 

18 system("pause"); 

19 return 0; 

20 } 


运行 结果 如 图 6-7 所 示 。 





图 6-7 ”范例 程序 CH06_04.c 的 运行 结果 


【程序 说 明 】 

第 7 行 : 声明 表示 两 科 分 数 的 整数 变量 。 
第 8 行 : 声明 表示 合格 的 字符 变量 。 

第 12 行 : 输入 两 科 成 绩 。 


第 14 行 : 使 用 条 件 运 算 符 判断 该 考生 是 否 合格 


6-2-4 switch 选择 语句 


if...else if 条 件 语 名 虽然 可 以 实现 多 选 一 的 结构 ， 但 是 当 条 件 表达 式 增 多 时 ， 使 用 时 不 如 本 节 中 要 介绍 的 Switch 条件 语句 简洁 易 懂 ， 特 别 是 过 多 的 else-if 语 句 常会 给 日 后 程序 维护 带 来 困扰 。 下 面 我 们 先 
使 用 流程 图 来 简单 说 明 switch 语 句 的 执行 方式 ， 如 图 6-8 所 示 。 


< SWi tch 条 件 













_caseA 语 句 ; 
break: 





条 件 成 并 (1) 





条 件 不 成 立 (0) 
条 件 成 立 (1) [SEEAEEE 


break.: 





条 件 不 成 立 (0) | 
defaul t 语 句 

条 件 不 成 并 (0) 

结束 switch 











其 他 语句 


图 6-8 switch 语句 的 执行 流程 示意 图 
switch 条 件 语句 的 语法 格式 如 下 : 


switch (表达 式 ) 


{ 
case 判断 值 1: 
程序 语句 1; 


Breaks 
case 判 断 值 2: 
程序 语句 2; 


break; 


cass 曲 断 情 总 
程序 语句 n; 


break; 


default: 
default 程序 语句 ; 








首先 来 看 switch 的 括号 部 分 ， 其 中 所 放 的 表达 式 是 要 与 大 括号 里 的 case 标 签 内 所 定义 的 判断 值 进行 比较 的 变量 。 当 获得 变量 中 的 数值 后 ， 程 序 开始 与 先前 定义 在 case 内 的 数字 或 字符 进行 对 比 ， 如 果 符 
合 就 执行 该 case 下 的 程序 代码 ， 直 到 遇 到 break 后 离开 switch 程 序 区 块 ， 如 果 没 有 符合 的 数值 或 字符 ， 程 序 就 会 执行 default 下 的 程序 语句 。 


例如 ， 以 下 代码 段 使 用 switch 语 句 完成 简单 的 计算 器 功能 ， 可 由 用 户 输入 两 个 数字 ， 表 键入 +、-、*、/ 任 意 一 个 键 就 可 以 进行 运算 。 











01 switch (op key) 

02 { 

03 case '+': /* 如 果 op key 等 于 '+'*/ 

04 printf("\n%$.2f g%c $.2f = $.2f\n", a, op key, b, a+b); 
05 break; /* 跳 出 switch*/ 

06 case '-': /* 如 果 op key 等 于 '-"'*/ 

07 printf("\n$.2f %c $.2f = $.2f\n", a, op key, b, a-b); 




































































08 break; /x 跳 出 switchx/ 
09 case 'x*1: /* 如 果 op key 等 于 '*'*/ 
10 printf ("\n%.2f Sc %.2f = %$.2f\n", a, op key, b, a*b); 
11 break; /x 跳 出 switchx/ 

2 case '/': /* 如 果 op key 等 于 '/'*/ 
3 printf("\n$.2f g%c $.2f = $.2f\n", a, op key, b, a-b); 
14 break; /x 跳 出 Switchx/ 
15 default: /* 如 果 op key 不 等 于 + - * / 任何 一 个 */ 

6 printf ("表达 式 有 误 \n")，; 

7 } 





default 标 签 的 使 用 是 可 有 可 无 的 ， 如 果 我 们 要 去 处 理 一 些 条 件 表达 式 的 结果 值 并 且 不 在 预先 定义 的 判断 值 内 ， 就 可 以 在 default 标 签 下 定义 要 执行 的 程序 语句 。switch 语 句 的 执行 过 程 重点 整理 如 下 : 
(1) 先 求 出 表达 式 的 值 ， 表 将 此 值 与 case 的 判断 值 进行 对 比 ， 而 switch 的 判断 值 必须 是 整数 或 字符 。 


(2) 如 果 找 到 相同 的 值 就 执行 case 内 的 程序 语句 ， 执 行 完 任意 case 程 序 区 块 后 ， 并 不 会 离开 switch 程 序 区 块 ， 而 是 往 下 继续 执行 其 他 case 语 句 与 default 语 句 ， 因 此 在 case 语 句 的 最 后 必须 加 上 break 
指令 来 结束 switch 语 句 。 


(3) 如 果 找 不 到 符合 的 判断 值 ， 就 会 执行 default 语 句 ， 如 果 没 有 default 语 句 ， 就 结束 switch 语 句 。 


下 面 让 我 们 用 一 个 简单 的 例子 来 说 明 switch 语 句 的 使 用 ， 在 此 以 不 同 的 选择 值 来 执行 相同 的 程序 语句 ， 例 如 90 分 以 上 ( 含 100 分 ) 都 会 输出 A 级 。 


01 jint score = 0; 


level = 0; 
03” cout << "输入 分 数 : "; 
04 cin >> score; 



































05 level = (int) score/10; 
06 switch(level) { /*level 为 switch 的 条 件 表达 式 */ 
07 case 10:case 9: 

08 printf ("A 级 \n") ， 

09 break; 

10 Case 8:case 7: 

11 printf ("B 级 \n") ， 
break; 

3 defauilt: 

4 printf ("mC 级 \n") ， 
= 





在 上 述 例子 中 ， 如 果 level 变 量 中 的 数值 不 是 任何 预先 定义 的 值 ， 就 去 执行 default 标 签 下 的 程序 语句 ， 这 个 例子 中 只 要 经 计算 后 数值 在 7 以 下 的 都 会 评 为 C 级 。 此 外 ， 我 们 对 同一 个 case 定 义 了 两 个 不 同 
的 判断 值 ， 但 是 执行 的 是 相同 的 程序 语句 ， 这 是 因为 switch 语 句 中 可 以 一 次 定义 多 个 判断 值 。 


使 用 switch 语 句 时 要 注意 ， 在 每 一 个 执行 程序 区 段 的 最 后 要 加 上 break 指 令 来 结束 此 段 程序 区 块 ， 不 然 程序 会 继续 按 序 执行 ， 直 到 遇 到 break 指 令 或 者 整个 switch 语 句 结 束 为 止 。 
【范例 : CH06 05.c]】 


下 面 的 范例 程序 使 用 switch 语 句 输 入 所 要 购买 的 快餐 种 类 ， 分 别 显 示 对 应 的 价格 ， 并 使 用 break 的 特性 设置 多 重 case 条 件 ， 大 家 可 从 这 个 范例 中 充分 了 解 switch 语 句 的 使 用 时 机 与 方法 。 


01 /#include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 




































































































































































03 
04 int main() 
09 所 
06 char select; 
07 Puts (" (1) 排骨 快餐 ") ; 
08 Puts (" (2) 海鲜 快餐 ") ; 
09 puts(" (3) 鸡腿 快餐 ") ; 
0 puts(" (4) 鱼 排 快餐 ") ; 
] printf(" 请 输入 您 要 购买 的 快餐 : ") ; 
2 select=getche () ;/* 输 入 字符 并 存 入 变量 select*/ 
3 printf ("\n \n"); 
4 
5 switch (select) 
6 { 
7 case '1': /* 如 果 select 等 于 1*/ 
8 puts ("排骨 快餐 一 份 75 元 ") ; 
19 break; /* 跳 出 switch*/ 
20 case '2': /* 如 果 select 等 于 2*/ 
21 puts ("海鲜 快餐 一 份 85 元 "); 
22 break; /x 跳 出 Switchx/ 
23 case '3': /* 如 果 select 等 于 3*/ 
24 puts ("鸡腿 快餐 一 份 80 元 ") ; 
25 break; /* 跳 出 switch*/ 
26 case '4': /* 如 果 select 等 于 3*/ 
27 puts (" 鱼 排 快餐 一 份 60 元 ") ; 
28 pbreak;  /x* 跳 出 switchx/ 
29 default: /* 如 果 select 不 等 于 1,2,3,4 中 的 任何 一 个 */ 
30 printf ("选项 错误 \n")，; 
3 } 
32 printf{(" NT 
33 
34 system("pause"); 
35 return 0; 
36 |} 


运行 结果 如 图 6-9 所 示 。 











图 6-9 ”范例 程序 CH06_05.c 的 运行 结果 


【程序 说 明 】 
第 7~11 行 : 输出 各 种 快餐 的 售 价 与 相关 文字 。 
第 15 行 : 根据 输入 的 select 字 符 决定 执行 哪 一 行 的 case， 例 如 当 输 入 字符 为 1 时 ， 会 输出 字符 串 “ 排 骨 快 餐 一 份 75 元 ”，break 指 令 代表 直接 跳出 switch 条 件 语 句 ， 不 会 执行 下 一 个 case 语 句 。 


第 29 行 : 输入 的 字符 名 不 符合 所 有 case 条 件 (1、2、3、4 以 外 的 字符 ) ， 则 执行 default 后 的 程序 区 块 。 


6-3 ”上 机 程序 测验 


1. 使 用 顺序 结构 设计 一 个 程序 ， 输 入 学 生 的 3 科 成 绩 并 计算 成 绩 的 总 分 与 平均 分 ， 最 后 输出 结果 。 
解答 : 参考 范例 程序 ex06_01.c 


2. 使 用 顺序 结构 设计 一 个 程序 ， 由 用 户 输入 的 梯形 上 底 、 下 底 和 高 计算 出 梯形 的 面积 。 梯 形 面积 公式 如 下 : 





梯形 面积 公式 : (上 底 + 下 底 ) * 高 /2 


解答 : 参考 范例 程序 ex06_02.c 
3. 请 设计 一 个 程序 ， 已 知 一 个 乐 透 号 码 ， 用 户 输 入 任意 整数 猜测 该 号 码 ， 如 果 猜 对 了 就 结束 程序 ， 不 对 则 输出 “ 猜 错 了 
解答 : 参考 范例 程序 ex06_03.c 


4. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 将 用 户 所 输入 的 摄氏 温度 转换 为 华氏 温度 。 





公式 : 华氏 = (9* 摄 氏 ) /5+32 


解答 : 参考 范例 程序 ex06_04.c 

5. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 让 用 户 输入 一 个 数值 ， 可 以 选择 计算 该 数值 的 立方 或 平方 值 ， 并 将 计算 结果 显示 在 屏幕 上 。 

解答 : 参考 范例 程序 ex06_05.c 

6. 润 年 计算 的 规则 是 “四 年 一 润 ， 百 年 不 润 ， 四 百年 一 润 ”。 请 设计 一 个 C 程 序 ， 使 用 if else if 条 件 语句 执行 润 年 计算 规则 ， 根 据 用 户 输入 的 年 份 来 判断 是 否 为 润 年 。 
解答 : 参考 范例 程序 ex06_06.c 


7. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 让 用 户 输入 一 个 代表 成 绩 的 字符 ,包括 A、B、C、D、E 共 5 级 。 输 入 英文 大 小 写字 母 都 可 以 接受 ， 并 输出 字母 所 代表 的 成 绩 。 如 果 输 入 的 不 是 以 上 字符 ， 就 输出 “没有 此 分 数 群 


解答 : 参考 范例 程序 ex06_07.c 


8. 请 设计 一 个 程序， 使 用 switch 语 句 完 成 简单 的 计算 器 功能 。 例 如 ， 只 要 用 户 输入 两 个 数字 ， 再 键入 + ，-，*，/ 中 的 一 个 键 就 可 以 进行 运算 。 


解答 : 参考 范例 程序 ex06 08.c 


6-4 课 后 练习 


【问答 与 实践 题 】 
1. 试 说 明 default 指 令 的 作用 。 


2. 试 说 明 以 下 程序 代码 中 的 else 语 句 配合 哪 一 个 if 语 句 。 


if (number $$ 3 == 0) 
if (number $ 7 == 0) 
printf("%d 是 3 与 7 的 公 倍 数 \n", number)，; 
else 
printf ("$d 不 是 3 的 倍数 \n", number)， 























3. 下 面 这 个 代码 段 有 什么 错误 ? 








01 if(y == 0) 

02 printf ("除数 不 得 为 0\n")， 
03 exit (1) ， 

04 else 

05 DreintE ("S22F" Ry) 

















4. 下 列 程序 代码 中 的 条 件 表达 式 是 否 成 立 ， 并 说 明理 由 。 





if ((16>0xff 











~ 一 


&& ({1001=91) || 1{1L71*6<326)})) 





5. 我 们 都 知道 ， 三 角形 任意 两 边 边 长 的 和 必 大 于 第 三 边 的 边 长 。 请 设计 一 个 代码 段 ， 使 用 if else 语 句 输入 三 个 数 作为 边 长 ， 然 后 判断 能 否 成 为 一 个 三 角形 的 三 条 边 。 


6. 请 将 下 面 用 switch 语 句 所 编写 的 程序 片段 以 if...else if...else 的 方式 加 以 改写 : 





printf ("奖金 1000 元 ")， 



























































7. 什 么 是 赃 套 if 条 件 语 句 ? 

8. 请 问 switch 条 件 表达 式 的 结果 必须 是 什么 数据 类 型 ? 
9. 请 简要 介绍 函数 (function) 的 作用 。 

10.default 语 名 的 作用 是 什么 ? 


11. 结 构 化 程序 设计 分 为 哪 3 种 基本 流程 结构 ? 


1. 解 答 : default 语 句 原则 上 可 以 放 在 switch 语 句 程序 区 块 内 的 任何 位 置 ， 找 不 到 符合 的 结果 值 ， 最 后 才 会 执行 default 语 句 。 把 default 语 句 摆 在 最 后 才 可 以 省 略 default 语 句 内 的 break 语 句 ， 否 则 必须 
加 上 break 指 令 。 


2. 解 答 : 程序 代码 中 的 else 乍 看 似乎 与 最 上 层 的 fnumber”%3==0) 配 对 ， 实 际 上 是 与 fnumber”%7==0) 配 对 。 这 样 的 程序 代码 没有 语法 错误 ， 也 可 以 编译 执行 ， 但 逻辑 是 错误 的 。 
3. 解 答 : if 与 else 之 间 有 两 条 语句 ， 属 于 复合 语句 ， 应 该 使 用 (将 第 02 行 与 第 03 行 包括 起 来 。 


4. 解 答 : 不 成 立 。 请 先 以 逻辑 运算 符 的 执行 顺序 按 从 右 到 左 的 方式 将 条 件 表达 式 拆 开 解 释 ，“(16>0xff)”: 不 成 立 ;，“(100!=91)”: 成 立 ; ”117*6<326)”: 成 立 ;((100!=91) 必 (17*6<326)): 成 立 
+ 成 之 = 成 立 ; ((16>0xff&&((100!=91) 必 (17*6<326)): 不 成 立 * 成 立 = 不 成 立 ， 所 以 此 题 的 答案 为 不 成 立 。 


5. 解 答 : 


if((at+b)>c) 
if((at+c)>b) 









































if( (bt+c)>a) 
prin tf ( "能 m ) 
else 
prin tf ("不 能 ") ; 
人 LSe 
prin tf ("不 能 ") ; 
else 
printf ("不 能 ")，; 
6. 解 答 : 
if (option==0) 
printf ("奖金 1000 元 "); 
else if (option==1) 



























































Printf(" 没 有 中 奖 ! "); 





7. 解 答 : 在 判断 条 件 复杂 的 情况 下 ， 有 时 会 出 现 if 条 件 语句 所 包含 的 复合 语句 中 又 有 一 层 if 条 件 语句 。 这 样 多 层 的 选择 结构 称 为 谋 套 if 条 件 语句 。 

8. 解 答 : 整数 类 型 或 字符 类 型 。 

9. 解 答 : 所 谓 函 数 ， 就 是 具有 特定 功能 的 语句 集合 ， 我 们 可 把 它 视 为 一 种 模块 ， 不 但 可 以 方便 程序 的 编写 、 减 轻 程 序 员 的 负担 ， 而 且 便于 程序 在 日 后 的 维护 和 修改 。 
10. 解 答 : 在 switch 语 句 中 如 果 找 不 到 符合 的 判断 值 ， 就 会 执行 default 语 句 ; 如 果 没 有 default 语 句 ， 就 结束 switch 语 句 。 


11. 解 答 : 顺序 结构 、 选 择 结构 与 循环 结构 。 


第 7 草 ”循环 结构 


C 语 言 的 循环 结构 主要 谈 到 的 是 循环 控制 功能 ,循环 (loop) 会 重复 执行 一 个 程序 区 块 的 程序 语句 ， 直 到 符合 特定 的 结束 条 件 为 止 。 简 单 来 说 ， 循 环 结构 可 以 执行 相同 的 程序 语句 ， 让 程序 更 符合 结构 
化 的 设计 精神 。 


例如 想 要 让 计算 机 计算 出 1+2+3+4+.…+100 的 值 ， 并 不 需要 大 费 周章 地 在 程序 代码 中 从 1 累加 到 100， 使 用 循环 结构 就 可 以 轻松 完成 任务 。 基 本 上 ， 人 循环 结构 按照 结束 条 件 位 置 的 不 同 可 以 分 为 两 种 ， 
分 别 是 前 测试 型 循环 与 后 测试 型 循环 ， 如 图 7-1 和 图 7-2 所 示 。 


Entry 






条 件 不 成 


条 件 成 立 











图 7-1 前 测试 型 循环 


Entry 














Exit 


图 7-2 后 测试 性 循环 


C 语 言 提 供 了 for、while 以 及 do-while 三 种 循环 语句 来 实现 循环 结构 。for、while 属 于 前 测试 型 循环 ，do-while 属 于 后 测试 型 循环 ， 在 尚未 开始 正式 介绍 之 前 ， 先 简单 说 明 如 下 。 
for 循 环 语句 : 适用 于 计数 式 的 条 件 控制 ， 即 已 事先 知道 循环 执行 的 次 数 。 
` while 人 循环 语句 : 循环 次 数 未 知 ， 必 须 满足 特定 条 件 才能 进入 循环 体 ; 如 果 不 满足 条 件 测试 ， 循 环 就 会 结束 。 


. do-while 循 环 语句 : 无 论 如 何 会 至 少 执行 一 次 循环 内 的 程序 语句 ， 再 进行 条 件 测试 。 


7-1 _ for 循环 


for 循 环 又 称 为 计数 循环 ， 是 程序 设计 中 较 常 使 用 的 一 种 循环 形式 ， 可 以 重复 执行 固定 次 数 的 循环 ， 不 过 必须 事先 设置 循环 控制 变量 的 起 始 值 、 执 行 循环 的 条 件 表 达 式 以 及 控制 变量 更 新 的 增 减 值 。 图 7- 
3 所 示 为 for 循 环 的 执行 流程 图 。 





7-1-1 for 循环 的 使 用 方式 


for 循 环 语句 的 使 用 方式 相当 简单 ， 语 法 格式 如 下 : 





for (控制 变量 起 始 值 ; 条 件 表达 式 ; 控制 变量 更 新 的 增 减 值 ) 
程序 语句 区 块 ; 


for 循 环 的 执行 步骤 说 明 如 下 : 

(1) 设置 控制 变量 起 始 值 。 

(2) 如 果 条 件 表达 式 为 真 ， 就 执行 for 循 环 内 的 语句 。 

(3) 执行 完成 后 增加 或 减少 控制 变量 的 值 ， 可 根据 用 户 的 需求 进行 控制 ， 再 重复 步骤 2。 
(4) 如 果 条 件 表达 式 为 假 ， 就 跳 离 for 循 环 。 


使 用 for 循 环 计算 从 1 加 到 100 的 C 程 序 代码 如 下 : 



































int 1i=1, sum=0; /* 声 明 i 初 值 */ 
for (; i<=100 ; i++) /* 省 略 变 量 起 始 值 的 设置 ， 分 号 不 可 省 略 */ 
{ 

sum+=i; /* 执 行 累加 运算 */ 








printf ("i=%d\t sum=%d\n", i, sum); 





现在 大 家 已 经 了 解 通过 使 用 一 个 控制 变量 来 让 for 循 环 重复 执行 特定 的 次 数 ， 结 束 条 件 成 立时 for 程 序 区 块 就 会 终止 执行 。 但 是 ， 有 时 在 使 用 for 循 环 时 ， 由 于 设计 程序 代码 时 的 琉 忽 ， 可 能 会 发 生 循环 无 
法 满足 结束 条 件 的 情况 ， 因 此 永 无 止境 地 执行 ， 这 种 不 会 结束 的 循环 称 为 “无 限 循环 ”或 “ 死 循 环 ”。 


无 限 循 环 在 程序 功能 上 有 了 时 也 会 发 挥 某 些 作 用 ， 例 如 某 些 程序 中 的 暂停 动作 (游戏 设计 ) 。 如 果 大 家 想 要 编写 无 限 循环 ， 只 需要 将 条 件 表达 式 “ 拿 掉 ”， 省 略 表达 式 后 “; ”必须 保留 ， 否 则 会 造成 编 
译 上 的 错误 。 其 格式 如 下 : 








for 人 


{ 
程序 语句 ， 





【范例 : CH07 01.c】 


下 面 的 范例 程序 使 用 for 循 环 设计 一 个 C 程 序 ， 可 输入 小 于 100 的 整数 h"， 并 计算 以 下 式 子 的 总 和 |: 


1]*1+2*2+3*3+4*44.. (N=-1)* (n=1) +n*n 





01 #include<stdio.h> 
02 #include<stdlib.h> 






























































03 

04 int main() 

05 { 

06 int n,i; 

07 long sum=0;/* 声明 为 长 整数 */ 

08 

09 printf (" 请 输入 任意 整数 :") 

10 scanf ("%d", &n); 

1 if (n>=1 || n<=100) /* 控制 输入 范围 */ 
13 { 

14 for (i=0;1i<n;1i++) 

15 sumt+=i*i; /* 1*1+2*2+3*3+...+n*n */ 
16 printf ("1*1+2*2+3*3+http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/16302/0EBPS/Text/...+%d*%$d=%d\n",n,n,sum); 
17 } 

18 else 

19 printf ("输入 数字 超出 范围 了 !\n")， 

20 

21 system("pause"); 

22 return 0; 

23 |} 





运行 结果 如 图 7-4 所 示 。 


请 输入 任意 整数 :5 
] 浊 1 二 < 沙 < 十 3 水 号 十， ,+O 六 95=D5 
请 按 任意 键 继续 . . . - 





图 7-4 ”范例 程序 CH07_01.c 的 运行 结果 


【程序 说 明 】 

第 7 行 : 声明 sum 为 长 整数 。 

第 12 行 : 如 果 所 输入 的 值 在 1~ 100 之 间 ， 就 执行 13~17 行 语句 。 

第 14 行 : 使 用 for 循 环 控制 ， 设 置 变量 的 起 始 值 为 0。 循 环 条 件 小 于 n，i 的 递增 值 为 1， 只 要 i 大 于 n， 就 会 离开 for 循 环 。 


第 16 行 : 输出 计算 后 的 结果 。 


7-1-2 刻 套 循环 


接 下 来 为 大 家 介绍 for 循 环 的 嵌 套 循环 (Nested loop) ， 也 就 是 多 层次 的 for 循 环 结构 。 在 衬 套 for 循 环 结构 中 ， 执 行 流程 必须 等 内 层 循环 执行 完毕 才 会 继续 逐 层 执行 外 层 循环 。 例 如 ， 两 层 式 的 嵌 套 for 
循环 结构 格式 如 下 : 


for (控制 变量 起 始 值 1; 循环 条 件 表达 式 ; 控制 变量 增 减 值 ) 


{ 


for (控制 变量 起 始 值 2; 循环 条 件 表达 式 ; 控制 变量 增 减 值 ) 
{ 


} 


【范例 : CH07 02.c】 


} 


下 面 的 范例 程序 使 用 两 层 幅 套 for 循 环 设计 九 九 乘 法 表 ， 其 中 为 外 层 循 环 的 控制 变量 ，j 为 内 层 循 环 的 控制 变量 。 两 个 for 循 环 的 执行 次 数 都 是 9 次 ， 所 以 这 个 程序 一 共 要 执行 81 个 循环 ， 即 输出 81 道 乘法 
起 了 ， 


01 #incluqe<stdio.h>/x* 双 层 侍 套 循环 的 范例 */ 
02 #include<stdlib.h> 
































03 

04 zant main() 

05 { 

06 int jjjnym; /* 九 九 表 的 双重 循环 */ 
07 

08 for (i=1; i<=9; i++) ”/* 外 层 循环 */ 
09 { 

10 for (j=1; j<=9; j++) /* 内 层 循 环 */ 
11 { 

12 printf ("$d*%$d=", i,j); 

13 printf("%d\t ",i*j); 

14 } 

18 printf ("\n"); 

16 } 

17 

18 system("pause"); 

19 return 0; 

20 } 





运行 结果 如 图 7-5 所 示 。 
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8+2=16 
9+2=18 
至 按 任意 机 继续 





图 7-5 ”范例 程序 CH07_02.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 


第 8 行 : 外 层 for 循 环 控制 输出 ， 只 要 i< =9， 就 继续 执行 第 9~16 行 。 


第 10 行 : 内 层 for 循 环 控制 输出 ， 只 要 j< =9， 就 继续 执行 第 12、13 行 。 


第 12、13 行 : 输出 六 的 值 。 


7-2 while 循环 
如 果 要 执行 的 循环 次 数 确定 ， 使 用 for 人 循环 语句 就 是 最 佳 选择 ; 对 于 一 些 不 确定 次 数 的 循环 ，while 循 环 就 可 以 派 上 用 场 了 。while 结 构 与 for 结 构 类 似 ， 都 属于 前 测试 型 循环 ， 两 者 最 大 的 不 同 之 处 在 于 
for 循 环 需要 一 个 特定 的 次 数 ; 而 while 循 环 不 需要 ， 只 要 判断 条 件 表 达 式 持续 为 true 就 能 一 直 执行 。 


while 循 环 内 的 程序 语句 可 以 是 一 条 语句 或 多 个 语句 形成 的 程序 区 块 。 如 果 有 多 条 语句 在 循环 中 执行 ， 就 可 以 使 用 大 括号 包括 住 。 图 7-6 所 示 为 while 循 环 语句 执行 的 流程 图 。 


进 和 while 循环 








条 件 不 成 立 (0) 





Ni le 条件 表达 六 
条 件 成 立 (]) 


while 程 序 语句 
增 减 运算 式 


离开 while 循 环 





图 7-6 ” ”while 循环 语句 的 执行 流程 图 


使 用 while 循 环 必须 自行 加 入 起 始 值 并 设置 一 个 变量 作为 计数 器 ， 每 执行 一 次 循环 ， 程 序 区 块 中 计数 器 的 值 就 会 改变 ， 否 则 条 件 表达 式 永 远 成 立 将 造成 无 限 循 环 。while 指 令 的 语法 如 下 : 


只 


while (循环 条 件 表达 式 ) 
{ 


程序 语句 ; 





【范例 : CH07 03.c]】 


下 面 的 范例 程序 使 用 while 循 环 计 算 : 当 某 数 的 数值 是 1000 时 ， 依 次 减 去 1,2,3… 直 到 减 到 哪 一 个 数 时 相 减 的 结果 为 负数 。 因 为 不 清楚 要 执行 多 少 次 ， 所 以 这 种 情况 很 适合 用 while 循 环 实现 。 


01 #include<stdio.h> 
02 #include<stdlib.h> 








04 int main() 

05  { 

06 int x=1, sum=1000; 

07 while (sum>=0) /* while 循 环 */ 

08 { 

09 sum-=x; /* x=1,2,3...*/ 

10 X 十 十 7 

] } 

printf ("x=%d\n",x-1);/* 之 前 预先 加 1 了 */ 














下 
2 
13 
14 system("pause"); 
下 二 return 0; 
6 


运行 结果 如 图 7-7 所 示 。 





图 7-7 ”范例 程序 CH07_03.c 的 运行 结果 


【程序 说 明 】 

第 7 行 : 定义 while 循 环 成 立 的 条 件 为 ， 只 要 sum> =0， 第 9 行 中 的 sum 就 依次 减 去 x 的 值 。 
第 10 行 : x 每 进 循环 一 次 就 罕 加 一 次 ， 循 环 条 件 不 成 立 (sum <0) 时 就 显示 最 后 x 的 值 。 
第 12 行 : 因为 之 前 第 10 行 中 x 预先 加 1， 所 以 要 减 1。 


接 下 来 介绍 一 个 相当 特别 的 kbhit0 函 数 。 当 执行 此 函数 时 ， 系 统 不 会 中 断 程 序 等 待 用 户 输入 ， 而 是 去 检查 缓冲 区 是 否 有 数据 。 一 旦 缓冲 区 有 数据 ， 就 返回 一 个 非 零 的 值 ， 否 则 返回 零 。 由 于 kbhit(0 函 数 
是 检查 是 否 触 发 了 按键 ， 因 此 适合 某 些 需要 程序 持续 执行 ， 直 到 用 户 触 碰 了 任意 一 个 按键 ， 才 会 产生 其 他 执行 请 求 的 情况 ， 例 如 屏幕 保护 程序 就 是 一 个 很 显著 的 例子 。 


【范例 : CH07 04.c】 


下 面 的 范例 程序 将 使 用 while 循 环 与 kbhit0) 浮 数 不 断 显示 “输入 任意 一 个 键 结束 程序 的 执行 ”的 文字 ， 只 要 大 家 在 键盘 上 按 任 意 一 个 键 ，!kbhit0 的 结果 值 为 0%， 就 会 直接 跳出 循环 。 


01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 



































03 

04 int main() 

O05 { 

06 while ( !kbhit() ) /* 使 用 kbhit ( 0 */ 
07 or ntf (往往 洛 ， 个 键 结 来 种 序 的 执行 Nu") 

08 

09 system("pause"); 

10 return O03 

11 } 





运行 结果 如 图 7-8 所 示 。 
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图 7-8 ”范例 程序 CH07_04.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 


第 06 行 : 使 用 while 循 环 输出 第 7 行 的 printf0 函 数 ， 由 于 使 用 kkbhit(0 作 为 判断 值 ， 因 此 会 一 直 等 待 用 户 按键 ， 直 到 有 了 按键 信息 才 结 束 程序 。 


7-3 do while 循 环 


如 果 想 让 循环 中 的 程序 代码 无 论 如 何 至 少 被 执行 一 次 ， 那 么 while 循 环 语句 除了 在 条 件 成 立时 ， 否 则 是 无 法 让 循环 内 的 程序 区 块 被 执行 的 。 但 是 使 用 do-while 语 句 就 可 以 办 到 。do-while 循 环 内 的 程序 
区 块 无 论 如 何 都 至 少 会 被 执行 一 次 ， 是 一 种 后 测试 型 循环 。 


进入 do-while 逢 环 ) 









乏 件 成 并 (LD < 人 file 条 件 表达 你 


条 件 不 成 立 (0) 
离开 do-while 循 环 


继续 下 一 条 语句 





图 7-9 ”do-while 循 环 语句 的 执行 流程 图 


do while 循 环 语句 和 while 循 环 语句 十 分 类 似 ， 只 要 条 件 表达 式 为 真 就 会 执行 循环 内 的 程序 区 块 。do-while 循 环 最 重要 的 特征 是 条 件 判断 表达 式 在 循环 体 的 后 面 ， 一 定 会 先 至 少 执行 一 次 循环 内 的 程序 
区 块 ， 而 前 面 所 介绍 的 for 循 环 和 while 循 环 都 必须 先 执行 条 件 判断 表达 式 ， 当 条 件 为 真 时 才 继续 进行 。 图 7-9 所 示 为 qdo-while 语 句 的 执行 流程 图 。 


do while 循 环 语 句 的 语法 格式 如 下 : 





程序 语句 ; 
} 
while (条 件 表 达 式 ); ”/* 此 处 记得 加 上 ; 号 */ 





【范例 : CH07 05.c]】 


下 面 的 范例 程序 将 设置 整数 变量 check_key 的 值 为 0， 当 条 件 不 成 立时 ， 大 家 可 以 观察 使 用 while 循 环 与 do...while 循 环 执行 时 的 差异 。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 






































03 
04 int main() 
05 { 
06 int check key=0;  ”// 声明 整数 变量 check key 
07 
08 while (check key == 1) 
09 printf ("程序 进入 while 循 环 \n");  ”/* while 循环 */ 
10 
Ll do 
printf ("程序 进入 dohttp://www.hzcourse.com/resource/reagdBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/16302/OEBPSVText/.. .while 循 环 \n") ; 


while (check key == 1);  /* do..while 循环 */ 


return 0; 





2 

3 

14 

15 system("pause"); 
16 

7 } 





运行 结果 图 7-10 所 示 。 





图 7-10 ”范例 程序 CH07_05.c 的 运行 结果 


【程序 说 明 】 

第 6 行 : 声明 整数 变量 check_key， 同 时 将 初始 值 设置 为 0。 

第 8 行 : while 循 环 与 第 13 行 do...while 循 环 的 条 件 表达 式 都 是 check_key==1。 

第 9 行 : 不 会 执行 while 循 环 语句 ， 因 为 条 件 判断 不 成 立 。 

第 13 行 :在 条 件 判断 都 不 成 立 的 情况 下 ，do...while 循 环 中 至 少 执行 一 次 第 12 行 的 语句 才 会 跳 离 循环 体 。 
【范例 : CH07 06.c】 


下 面 的 范例 程序 使 用 do while 循 环 控制 程序 是 否 继续 执行 ， 并 判断 输入 值 除 以 2 的 结果 ， 如 果 有 余数 就 是 奇数 ， 反 之 则 为 偶数 。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 



































03 

04 int main() 

05  { 

06 int input = 0; 

07 char replay=0; 

08 

09 dol{ 

10 puts (" 输 入 整数 值 : ") ; 

1 scanf ("%d", &input); /* 输入 整数 */ 
2 printf ("输入 的 数 是 否 为 奇数 ?") ; 

3 printf("%$c\n", ((input $ 2) ? 'Y': 'N')); 
14 /* 使 用 条 件 运 算 符 来 判断 */ 

15 printf (" (1: 继 续 0: 结 束 )? ") ; 

16 

17 replay=getche () ;/* 输入 字符 */ 

18 printf("\n"); 

19 

20 } while (replay!='0');  /* do while 循 环 */ 
21 

22 system("pause"); 

23 return 0; 

24 } 





运行 结果 如 图 7-11 所 示 。 





图 7-11 范例 程序 CH07_06.c 的 运行 结果 


【程序 说 明 】 

第 10 行 : 无 论 如 何 都 会 执行 一 次 。 

第 13 行 : 使 用 条 件 运算 符 判 断 input 的 值 是 否 为 奇数 ， 如 果 是 就 输出 Y 字 符 ， 不 是 则 输出 N 字 符 。 
第 17 行 : 使 用 getche(0) 遂 数 输入 字符 ， 可 以 不 用 另外 按 Enter 键 。 


第 20 行 : 使 用 replay 字 符 值 判断 是 否 进 行 循环 。 


7-4 循环 控制 指令 

事实 上 ， 人 循环 并 非 一 成 不 变 地 重复 执行 ， 可 以 借助 循环 控制 指令 更 有 效 地 运用 循环 功能 ， 例 如 必须 中 断 、 让 循环 提前 结束 。 在 C 语 言 中 ， 大 家 可 以 使 用 break、continue 指 令 ， 或 者 使 用 goto 指 令 直 接 
将 程序 流程 改变 到 任何 想 要 的 位 置 。 下 面 我 们 就 来 介绍 这 3 种 流程 控制 的 指令 。 
7-4-1 break 指令 


break 指 令 就 像 它 的 英文 意思 一 样 ， 代 表 中 断 ， 大 家 在 switch 语 句 部 分 就 使 用 过 了 。break 指 令 也 可 以 用 来 跳 离 循环 体 ， 例 如 在 for、while 与 do while 中 ， 主 要 用 于 中 断 当 前 循环 体 的 执行 ， 如 果 break 
不 是 出 现在 for、while 循 环 或 switch 语 句 中 ， 束 会 发 生 编译 错误 。 语 法 格式 如 下 : 


break; 





break 指 令 通常 与 if 条 件 语句 连用 ， 用 来 设置 在 某 些 条 件 成 立时 跳 离 循环 体 。 由 于 break 指 令 只 能 跳 离 所 在 的 这 一 层 循 环 ， 因 此 遇 到 府 套 循环 时 必须 逐 层 加 上 break 指 令 。 
【范例 : CH07 07.c】 
下 面 的 范例 程序 先 设置 要 存放 累加 的 总 数 Sum 为 0， 再 在 每 执行 完 一 次 循环 后 将 i 变量 (i 的 初 值 为 1) 累加 2， 执 行 1+3+5+7+.…+99 的 总 和 。 直 到 i 等 于 101 时 使 用 break 指 令 强制 中 断 for 循 环 。 


01 /*break 练 习 */ 
02 #include <stdio.h> 








03 #include <stdlib.h> 











04 

05 int main() 

06 { 

07 int i,sum=0; 

08 for (i=1; i<=200; i=i+2) 
09 { 

10 if (i==101) 

11 break; /* 跳出 循环 */ 
12 sumt+=i; 

13 } 

14 printf ("1~99 的 奇数 总 和 :%d\n", sum) ; 
15 

16 system("pause"); 

由 了 return 0; 

18 } 








运行 结果 如 图 7-12 所 示 。 





图 7-12 ”范例 程序 CH07_07.c 的 运行 结果 


【程序 说 明 】 
第 8~13 行 : 执行 for 循 环 ， 并 设置 的 值 在 1~200 之 间 。 
第 9 行 : 判断 当 i=101 时 执行 break 指 令 ， 立 刻 跳 出 循环 体 。 


第 13 行 : 输出 Sum 的 值 。 


7-4-2  _ continue 指令 


和 break 指 令 的 跳出 循环 体 相 比 ，continue 指 令 是 指 继续 下 一 次 循环 的 运行 。 也 就 是 说 ， 如 果 想 要 终止 的 不 是 当前 层 的 循环 体 ， 而 是 想 要 在 某 个 特定 条 件 下 中 止 当前 循环 的 执行 ， 就 可 以 使 用 continue 
指令 。continue 指 令 会 直接 略 过 当前 循环 体 后 面 尚 未 执行 的 程序 代码 ， 并 跳 至 循环 区 块 的 开头 继续 下 一 个 循环 ， 而 不 会 离开 循环 体 。 语 法 格式 如 下 : 




















continue; 

可 以 用 下 面 的 例子 说 明 : 

01 int a 

02 or (a=0;a<=9 ; at+) { 
03 if (a == 3) { 

04 continue 

05 } 

06 printf ("a=%d\n") 

07 } 











这 个 例子 使 用 for 循 环 囚 加 a 的 值 ， 当 a 等 于 3 时 使 用 continue 指 令 跳 过 printf("a=%d\n"); 的 执行 ， 回 到 循环 开头 a==4， 继 续 累加 a 并 显示 a 值 的 循环 ， 在 显示 出 来 的 数值 中 不 会 有 3。 
【范例 : CH07 08.c]】 


以 下 程序 使 用 嵌 套 for 循 环 与 break 指 令 设计 图 7-13 的 输出 结果 。 当 执行 到 b==6 时 ，continue 指 令 会 跳 过 该 次 循环 ， 重 新 从 循环 体 开头 开始 执行 下 一 轮 循环 ， 也 就 是 不 会 输出 数字 6。 





01 /x* continue 练 习 */ 
02 #include <stdio.h> 
03 #include <stdlib.h> 





















































04 

05 int main() 

06  { 

07 int a=1,b; 

08 for (ay a<=9; a++) /* 外 层 for 循 环 控 制 y 轴 输出 */ 
09 { 

10 for (b=1; b<=a; b++) /* 内 层 for 循 环 控制 x 轴 输 出 */ 
Th { 

12 if(b == 6) 

13 continue; 

14 printf("%d ",b); /* 打 印 出 b 的 值 */ 

二 } 

16 printf ("\n"); 

17 } 

18 

19 system("pause"); 

20 return 0; 

21 } 


运行 结果 如 图 7-13 所 示 。 
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图 7-13 ”范例 程序 CH07_ 08.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 8~17 行 : 双 层 同 套 循环 。 


第 12 行 : if 语 句 在 b 等 于 6 时 执行 continue 指 令 ， 跳 过 第 14 行 的 printf0 输 出 程序 ， 回 到 第 10 行 的 for 循 环 继续 执行 。 


7-4-3 goto 指令 


break 指 令 只 能 跳 离 当前 层 的 循环 体 ， 如 果 程 序 是 多 重 嵌 套 循环 ， 必 须 从 内 层 循环 体 跳 离 至 最 外 层 ， 就 可 以 借助 goto 指 令 ， 因 为 goto 指 令 可 以 将 程序 流程 直接 改变 至 任何 一 行 语句 。goto 指 令 的 语法 如 
下 : 


goto 标号 ; 


. 
c= Et 


标号 : 





goto 指 令 必 须 搭 配 设置 的 标号 来 使 用 ， 标 号 由 一 个 标识 符 加 上 冒号 (:) 所 组 成 。 标 号 不 一 定 要 在 goto 下 方 ， 命 名 方法 与 变量 相同 ， 但 后 面 必 须 加 一 个 冒号 ， 而 且 标 号 和 goto 指 令 要 在 同一 个 函数 内 ，， 
不 能 跨 函 数 跳跃 。 当 程序 执行 到 goto 指 令 时 会 跳跃 至 标号 所 在 的 语句 ， 继 续 往 下 执行 。 


“结构 化 程序 设计 ”的 基本 精神 是 自 上 而 下 的 设计 ， 就 是 维持 一 个 入 口 与 一 个 出 口 。 在 此 建议 大 家 尽量 不 要 使 用 goto 指 令 ， 虽 然 goto 指 令 十 分 方便 ， 但 是 很 容易 造成 程序 流程 混乱 与 程序 维护 上 的 困 
难 。 在 结构 化 程序 设计 的 概念 下 ， 还 是 应 该 使 用 if、switch、while、continue 等 语句 控制 程序 的 流程 。 


【范例 : CH07 09.c]】 


下 面 的 范例 程序 用 来 说 明 goto 指 令 的 使 用 方式 ， 其 中 设置 了 3 个 标号 。 通 过 if 语句 的 判断 ， 只 要 程序 执行 到 所 搭配 的 goto 指 令 ， 就 会 跳 至 该 标号 所 处 的 语句 ， 继 续 往 下 执行 。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 








































































































03 

04 int main() 

05 

06 int score; 

07 

08 printf ("请 输入 语文 成 绩 ?") ; 

09 scanf ("%d", &score); 

10 

]] if ( score>=60 ) n 

12 goto pass; /* 找 到 标号 为 pass 的 程序 语句 继续 执行 程序 */ 
13 else 

14 goto nopass; /* 找 到 标号 为 nopass 的 程序 语句 继续 执行 程序 */ 
5 

16 pass: /*pass 标 签 */ 

17 De eter in \n™); 

18 printf ("语文 及 格 了 !\n"); , 

19 goto Thegnd; /* 找 到 标号 为 TheEng 的 程序 语句 继续 执行 程序 */ 
20 

21 nopass: /*nopass 标 签 */ 

22 有 Dit (= Na 

23 printf (" 语 文 不 及 格 !Nn") ; 

24 

25 TheEnd: 

26 下 区 让 和 (人 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 二 一 一 一 一 一 一 一 NS 

27 printf ("程序 执行 完毕 !\n"); ”/*ThepEnd 标 签 */ 

28 

29 system("pause"); 

30 return 0; 





运行 结果 如 图 7-14 所 示 。 





图 7-14 ”范例 程序 CH07_09.c 的 运行 结果 


【程序 说 明 】 
第 9 行 : 输入 语文 成 绩 score。 
第 12 行 : 找到 标号 为 pass 的 程序 语句 继续 执行 程序 。 
第 14 行 : 找到 标号 为 nopass 的 程序 语句 继续 执行 程序 。 
第 16~19 行 : 为 pass 标 号 的 程序 区 块 。 


第 21~23 行 : 为 nopass 标 号 的 程序 区 块 。 


7-5 ”上 机 程序 测验 


1. 请 设计 一 个 程序 ， 可 让 用 户 输入 任意 个 数 的 数字 ， 并 使 用 for 循 环 控制 输入 数字 的 个 数 ， 并 且 在 输入 的 过 程 中 寻找 这 些 数字 中 的 最 大 值 。 
解答 : 参考 范例 程序 ex07_01.c 


2. 请 设计 一 个 程序 ， 使 用 for 循 环 计算 数学 上 10! 的 值 ， 其 中 : 





n! = nx(n-1)x(n-2)x...x1 





解答 : 参考 范例 程序 ex07_02.c 

3. 请 使 用 嵌 套 for 循 环 设计 一 个 程序 ， 输 入 整数 n 并 求 出 11+2!+.…+n! 的 和 |。 
解答 : 参考 范例 程序 ex07_03.c 

4. 请 设计 一 个 程序 ， 使 用 for 循 环 计 算 1 加 到 10 的 累加 值 。 

解答 : 参考 范例 程序 ex07_04.c 

5. 请 设计 一 个 程序 ， 使 用 两 层 伐 套 for 循 环 打 印 1!~ nl! 的 值 。 

解答 : 参考 范例 程序 ex07_05.c 

6. 请 设计 一 个 程序 ， 使 用 while 循 环 求 出 用 户 所 输入 整数 的 所 有 正 因子 。 
解答 : 参考 范例 程序 ex07_06.c 

7. 请 设计 一 个 程序 ， 让 用 户 输入 一 个 整数 ， 将 此 整数 的 每 一 个 数字 反 向 输出 ， 例 如 输入 12345 时 会 输出 54321。 
解答 : 参考 范例 程序 ex07_07.c 


8. 已 知 一 个 公式 ， 请 设计 一 个 程序 ， 可 让 用 户 输入 k 值 ， 求 nt 的 近似 值 : 





| 


_S CD 
-名 2 其 中 Kk 值 越 大 ，T 的 近似 值 越 精确 ， 本 程序 中 限定 只 能 使 用 for 循 环 。 


解答 : 参考 范例 程序 ex07_08.c 


9. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 可 让 用 户 输入 一 个 正 整 数 nh， 输 出 2 到 n 之 间 所 有 的 质数 ， 设 计 本 程序 时 要 求 必须 同时 使 用 for 和 while 循 环 。 


解答 : 参考 范例 程序 ex07_09.c 


10. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 可 让 用 户 输入 英文 句子 ， 输 入 字符 中 的 空格 表示 一 个 单字 ， 直 到 按 Enter 键 时 完成 输入 ， 然 后 计算 出 单词 的 个 数 ， 并 把 输出 结果 显示 在 屏幕 上 ， 程 序 中 只 能 使 用 while 循 环 来 控 
制 。 


解答 : 参考 范例 程序 ex07_10.c 
11. 请 使 用 轧 转 相 除 法 与 while 循 环 设计 一 个 C 程 序 ， 求 取 任 意 输入 的 两 个 数 的 最 大 公约 数 。 


解答 : 参考 范例 程序 ex07_11.c 


7-6 课 后 练习 


【问答 与 实践 题 】 
1. 试 简 述 while 循 环 与 do while 循 环 的 差异 。 


2. 下 面 的 代码 段 哪里 有 错误 ? 





01 n=45 

02 do 

03 { 

04 printf ("$d",n) 
05 ans*=n 

06 N== 


07 } while (n>1) 


3. 下 列 程序 代码 中 ， 最 后 k 值 为 多 少 ? 


int k=10; 
while (k<=25) 


{ 
k++? 
} 
printf ("$d",k); 








4. 下 列 程序 代码 中 ， 每 次 所 输入 的 密码 都 不 等 于 999， 当 循环 结束 后 ，count 的 值 为 多 少 ? 





for (count=0; count < 10; Count++) 





printf ("输入 用 户 密码 :")， 
scanf ("%s", &check) 
if ( check == 999 ) 





























潭 




















else 
printf ("输入 的 密码 有 误 ， 请 重新 输入 http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/16302/0EBPS/Text/..." \n); 


5. 试 简 述 break 指 令 与 continue 指 令 的 差异 。 
6. 试 说 明 你 对 goto 指 令 的 看 法 。 


7. 试 比较 下 面 两 段 循环 程序 代码 的 运行 结果 : 


aa (b) for(int i=0;i<8;i++) 


{ 
Ee 


if (i1==5) 
break; 


| 
二 让 


if (i==5) 
Continue: 


} } 


8. 请 简 述 for 循 环 的 用 法 。 
9.C 语 言 的 循环 结构 可 分 为 哪 两 种 ?有 哪些 循环 语句 ? 


10. 简 单 介绍 kbhit0 函 数 。 


1. 解 答 : while 循 环 会 先 检查 “while( 条 件 表达 式 )” 括 号 内 的 条 件 表达 式 ， 当 表达 式 结 果 为 true 时 ， 才 会 执行 区 块 内 的 程序 。do while 循 环 会 先 执行 一 次 循环 中 的 语句 ， 再 判断 “while( 条 件 表达 式 )” 括 
号 内 的 条 件 表达 式 ， 当 表达 式 结果 为 true 时 ， 继 续 执行 区 块 内 的 程序 ， 若 为 false 则 跳出 循环 。 


2 解答 : 第 07 行 有 误 ，do while 循 环 最 后 必须 使 用 分 号 作为 结束 。 
3 解答: 26。k 什 会 在 此 循环 中 一 直 累 加 到 大 于 25 才 会 离开 ， 所 以 k 值 最 后 的 答案 会 是 “26”。 


4. 解 答 : 当 break 指 令 在 嵌 套 循环 中 的 内 层 循环 执行 break 指 令 时 ，break 会 立刻 跳出 当前 所 在 层 的 循环 体 ， 并 将 控制 权 交 给 区 块 外 的 下 一 行程 序 。continue 指 令 的 功能 是 强迫 for、while、do while 等 
循环 语句 结束 正在 循环 体 区 块 内 进行 的 程序 ， 而 将 控制 权 转 移 到 循环 开始 处 ， 也 就 是 跳 过 该 循环 剩 下 的 指令 ， 重 新 执行 下 一 次 循环 。 


5. 解 答 : 当 循 环 结束 时 count 的 值 为 10。 


6. 解 答 : goto 指 令 可 以 将 程序 流程 直接 改变 至 任何 一 行 语 句 。 虽 然 goto 指 令 十 分 方便 ， 但 是 很 容易 造成 程序 流程 混乱 和 维护 上 的 困难 。 


7. 解 答 : (a) 输出 012345 (b) 输出 0123467 


8. 解 答 : for 循 环 中 的 3 个 表达 式 必 须 以 分 号 (; ) 分 开 ， 而 且 一 定 要 设置 跳 离 循环 的 条 件 以 及 控制 变量 的 递增 或 递减 值 。for 循 环 中 的 3 个 表达 式 相当 具有 弹性 ， 可 以 省 略 不 需要 的 表达 式 ， 也 可 以 拥有 


一 个 以 上 的 运算 符 句 。 


9. 解 答 : 循环 结构 按照 结束 条 件 的 位 置 不 同 可 以 分 为 两 种 ， 分 别 是 前 测试 型 循环 与 后 测试 型 循环 。C 语 言 提 供 了 for、while 以 及 do-while 三 种 循环 语句 来 实现 循环 结构 。for、while 属 于 前 测试 型 循 
环 ，do-while 属 于 后 测试 型 循环 。 


10. 解 答 : 执行 此 函数 时 系统 并 不 会 中 断 程序 等 待 用 户 输 入 ， 而 是 去 检查 缓冲 区 是 否 有 数据 。 一 旦 缓冲 区 有 数据 ， 就 返回 一 个 非 零 值 ;否则 返回 零 。kbhit0 函 数 只 是 检查 是 否 触发 了 按键 ， 这 种 运用 适合 
某 些 需要 程序 持续 执行 ， 直 到 用 户 触 碰 了 任意 一 个 按键 ， 才 产生 其 他 执行 请 求 的 情况 ， 例 如 屏幕 保护 程序 就 是 一 个 很 显著 的 例子 。 


“线性 表 ” (Linear List) 是 数学 应 用 在 计算 机 科学 中 的 一 种 相当 简单 与 基本 的 数据 结构 。 简 单 地 说 ， 线 性 表 是 n 个 元 素 的 有 限 序列 (n>0) ，26 个 英文 字母 的 字母 表 A,B,C,D,E…,Z 就 是 一 个 典型 的 线 
性 表 。 


线性 表 的 应 用 在 计算 机 科学 领域 中 相当 广泛 。 例 如 ，C 语 言 中 的 数组 或 字符 串 结 构 就 是 一 种 典型 线性 表 的 应 用 ， 在 计算 机 中 属于 内 存 中 的 静态 数据 结构 (Static Data Structure) ， 特 性 是 使 用 连续 存储 
空间 (Contiguous Allocation) 存储 ， 内 存 分 配 在 编译 时 必须 分 配给 相关 变量 。 


在 程序 设计 语言 中 ， 数 组 (Array) 可 以 看 作 是 一 群 相 同名 称 与 数据 类 型 的 集合 ， 并 且 在 内 存 中 占有 一 块 连续 的 内 存 空间 。 在 不 同 的 程序 设计 语言 中 ， 数 组 结构 类 型 的 声明 也 有 所 不 同 ， 通 常 必 须 包含 以 
下 5 种 属性 。 


(1) 起 始 地 址 : 表示 数组 名 (或 数组 第 一 个 元 素 ) 所 在 内 存 中 的 起 始 地 址 。 

(2) 维 数 : 代表 此 数组 为 几 维 数组 ， 如 一 维 数组 、 二 维 数 组 、 三 维 数组 等 。 

(3) 下 标 上 下 限 : 指 在 此 数组 中 ， 元 素 内 存 存储 位 置 的 上 标 与 下 标 。 

(4) 数组 元 素 个 数 : 索引 上 限 与 索引 下 限 的 差 加 1。 

(5) 数组 类 型 : 声明 此 数组 的 类 型 ， 用 于 决定 数组 元 素 在 内 存 中 所 占 空间 的 大 小 。 


只 要 具备 数组 5 种 属性 县 计算机 内 存 足 够 理想 ， 任 何 程序 设计 语言 中 的 数组 表示 法 (Representation of Arrays) 都 容许 n 维 数组 的 存在 ， 通 常数 组 可 以 分 为 一 维 数组 、 二 维 数组 与 多 维 数组 等 ， 基 本 的 
工作 原理 也 大 致 相同 。 


8-1 认识 Ci 语言 的 数组 


在 C 语 言 中 ， 要 存 取 数 组 中 的 数据 ， 就 要 配合 下 标 值 (index) 寻找 数据 在 数组 中 的 位 置 。 


一 般 变量 能 帮 有 我 们 存储 一 份 数据 ， 但 如 果 数 据 过 多 ， 用 变量 存储 就 会 非常 麻烦 。 例 如 ， 班 上 有 50 位 学 生 ， 要 存储 学 生 的 数据 就 要 声明 50 个 变量 。 这 时 使 用 数组 存储 数据 就 可 以 有 效 改善 上 述 问题 。 


8-1-1 一 维 数组 


一 维 数组 (One-Dimensional Array) 是 最 基本 的 数组 结构 ， 使 用 一 个 下 标 值 就 可 存放 多 个 相同 类 型 的 数据 。 数 组 也 和 变量 一 样 ， 必 须 事 先 声明 ， 这 样 编译 时 才能 分 配 到 连续 的 存储 空间 。 在 C 语 言 
中 ， 一 维 数组 的 语法 声明 如 下 : 





数据 类 型 ”数组 名 [数组 长 度 ] ; 


当然 也 可 以 在 声明 时 直接 设置 初始 值 : 





数据 类 型 数组 名 [数组 大 小 ]={ 初 始 值 1 初始 值 2,.…}; 





在 此 声明 格式 中 ， 数 据 类 型 表示 该 数组 人 存放 元 素 的 共同 数据 类 型 ， 例 如 C 语 言 的 基本 的 数据 类 型 (如 int，float，char 等 ) 。 数 组 名 则 是 数组 中 所 有 数据 的 共同 名 称 ， 命 名 规则 与 变量 相同 。 


所 谓 元 素 个 数 ， 是 指数 组 可 存放 的 数据 个 数 。 例 如 在 C 语 言 中 定义 如 下 一 维 数组 ， 其 中 元 素 间 的 关系 如 图 8-1 所 示 。 


int Score[5]; 











Score[3] 





score[4] 








图 8-1 一 维 数组 各 个 元 素 间 的 关系 示意 图 


在 C 语 言 中 ， 数 组 的 下 标 值 是 从 0 开始 的 ， 对 于 定义 好 的 数组 ， 可 以 通过 指定 下 标 值 存 取 数 组 中 的 数据 。 声 明 数 组 后 ， 可 以 像 将 值 赋 给 变量 一 样 给 数组 内 的 每 一 个 元 素 赋值 ， 例 如 : 


Score [0]=65， 
Score[1]=80; 


如 果 这 样 的 数组 代表 两 位 学 生 的 成 绩 ， 在 程序 中 需要 输出 第 2 位 学 生 的 成 绩 ， 可 以 如 下 表示 : 


printf ("第 2 位 学 生 的 成 绩 :%$d", Score[1]);  /* 下 标 值 为 1 */ 











下 面 列举 几 个 一 维 数组 的 声明 实例 : 


int a[5];/* 声 明 一 个 ijnt 类 型 的 数组 a， 数 组 a 中 可 以 存放 5 个 整数 */ 
long b[3];/* 声 明 一 个 long 类 型 的 数组 Bp， 数 组 bp 可 以 存放 3 个 长 整数 */ 
float c[10];/* 声 明 一 个 fljoat 类 型 的 数组 c， 数 组 c 可 以 存放 10 个 单 精度 浮 点 数 */ 

















此 外 ， 两 个 数组 间 不 可 以 直接 用 “=” 运 算 符 互相 赋值 ， 只 有 数组 元 素 之 间 才 能 互相 赋值 。 例 如 : 





int Score1[5],Score2 [5]; 
Score1=Score2; /* 错误 的 语法 */ 
Scorel[0]=Score2[0]; /* 正确 */ 





在 定义 一 维 数组 时 ， 如 果 没 有 指定 数组 元 素 的 个 数 ， 那 么 编译 程序 会 根据 初始 值 的 个 数 来 自动 决定 数组 的 长 度 。 例 如 下 面 定 义 数组 arr 设 置 初 值 时 ， 元 素 个 数 会 自动 设置 成 3: 
int arr[]={1, 2, 3}; 


【范例 : CH08 01.c]】 


以 下 程序 是 一 个 声明 数组 与 存 取 数 组 元 素数 据 的 简单 范例 ， 使 用 一 维 数组 记录 5 位 学 生 的 分 数 ， 使 用 for 循 环 打印 每 位 学 生 的 成 绩 并 计算 总 分 和 平均 分 。 


01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 








04 int main() 
05 { 
































06 int Score[5]={ 87,66,90,65,70 }; 

07 /* 定义 整数 数组 Score[5], 并 设置 5 个 成 绩 */ 

08 于 六 七 40 

09 float Total=0; 

10 

11 for (i=0;i< 5; i++) /* 执行 for 循环 输出 学 生成 绩 */ 
2 { 

3 printf ("第 $d 位 学 生 的 分 数 :%d\n",i+1,Score[i]); 
14 Total+=Score[i]; /* 计算 总 成 绩 */ 

.5 } 

16 ee 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 Nn)s 
下 也 tf ("总 分 :$.1f 平均 分 :$.1f\n", Total,Total/5); 
18 应 输出 成 绩 总 分 和 平均 分 */ 

19 

20 system("pause"); 

21 return 0; 

22. 1} 





运行 结果 如 图 8-2 所 示 。 
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图 8-2 ”范例 程序 CH08_01.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 6 行 : 声明 整数 数组 Score， 同 时 设置 5 位 学 生成 绩 的 初始 值 。 
第 11 行 : 通过 for 循 环 设置 变量 从 0 开始 计算 ， 并 作为 数组 的 下 标 值 ， 计 算 5 位 学 生 的 总 分 Total。 
第 17 行 : 输出 成 绩 总 分 及 平均 分 。 
【范例 : CH08 02.c]】 


下 面 的 范例 程序 用 于 示范 一 维 数值 数组 的 特性 ， 数 组 arr 的 初 值 设 置 为 数字 1~10， 并 进行 数值 累加 。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 















































03 

04 int main() 

05 { 

06 

07 int arr[10]={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}; 

08 int i,sum=0; 

09 

10 for (i=0;i<10;i+t+) 

] { 

之 if (i==0) 

3 Printf(" ") 7 /* 如 果 i 等 于 0 就 输出 空格 */ 

14 else 

15 printf ("+"); /* 如 果 i 不 等 于 0 就 输出 + 号 */ 

16 pintE ("Sd i141 

17 sum = sum + arr[i];  /* 将 数组 中 的 每 个 元 素 累 加 到 sum*/ 
18 printf(" = %d\n", sum); /* 输 出 累加 后 的 结果 */ 
19 } 

20 system("pause"); 

21 return 0; 

2 六 了 





运行 结果 如 图 8-3 所 示 。 
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图 8-3 ”范例 程序 CH08_02.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 7 行 : 声明 一 个 整数 数组 arr， 并 设置 初始 值 为 1~10。 
第 13 行 : 如 果 i 等 于 0 就 输出 空格 。 
第 15 行 : 如 果 i 不 等 于 0 就 输出 + 号 。 
第 17 行 : 将 整数 数组 arr 内 的 值 票 加 到 变量 Sum 中。 
第 18 行 : 输出 累加 后 的 结果 。 


接 下 来 补充 一 维 数组 在 排序 (Sorting) 上 的 应 用 。“ 排 序 ” 在 程序 设计 领域 中 是 一 种 很 普遍 的 技巧 ， 是 指 将 一 组 数据 按 特定 规则 调换 位 置 使 数据 具有 某 种 次 序 关 系 (递增 或 递减 ) 。 排 序 的 方法 有 许多 
， 在 此 我 们 介绍 最 为 普遍 的 “ 冒 泡 法 ” (Bubble Sort) 。 


冒 泡 法 的 排序 原理 是 逐次 比较 两 个 相 邻 的 记录 ， 如 果 大 小 顺序 有 误 就 立即 对 调 ， 扫 描 一 遍 后 一 定 有 一 个 记录 被 置 于 正确 的 位 置 ， 仿 佛 气泡 逐渐 从 水 底 冒 升 到 水 面 上 。 


下 面 我 们 列 出 26、5、37、1、61 五 个 数据 用 冒 泡 法 排序 的 步骤 ， 即 展示 冒 泡 排 序 法 的 算法 ， 各 个 步骤 如 图 8-4~ 图 8-7 所 示 。 


原始 数据 : 2 
第 一 次 扫描 : 26 5 37 1 6] 


SR 
交换 
> 2 了 37 ] 01 
交换 
20 :| ] 01] 
交换 
20 | 3 61 
Wa 
不 变 


第 一 次 扫描 结果 : 5 26 1 37 


图 8-4 冒 泡 排序 法 示例 : 第 一 次 扫描 


第 二 次 扫描 : i 26 


第 二 次 扫描 结果 : 5 ] 


图 冒 泡 排 序 法 示例 : 第 二 次 扫描 


第 三 次 扫描 : 5 | 





不 变 
第 三 次 扫描 结果 : 1 5 


第 四 次 扫描 : 


第 四 次 扫 朱 络 采 : 


【范例 : CH08 03.c]】 


下 面 的 范例 程序 运用 冒 泡 排序 算法 ， 使 用 一 维 数组 与 for 循 环 来 将 以 下 数列 从 小 到 大 排序 ， 这 些 数列 的 数据 值 将 存放 在 一 维 数组 中 : 


16. 25739721712,8745;63 





01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 











04 jint main() 

O05 { 

06 iAt TJ tm 

07 int gdata[8]={16,25,39,27,12,8,45,63}; /* 原始 数据 */ 


09 printf(" 冒 泡 排序 法 : N\n 原 始 数据 为 : ") ; 
















































































] 


10 for (II=071<871++) 

] printf ("$3d",datal[lil]); 

2 DELIntf (NA); 

3 

4 for (i=7;i>0;i--) /* 扫描 次 数 */ 
18 { 

16 for (j=0;j<i;j++) /* 比 较 、 交 换 次 数 */ 
17 { 

18 if (data[j]>data[j+1])/* 比 较 相 邻 两 数 ， 如 果 第 一 个 数 较 大 就 交换 */ 
19 { 
20 tmp=data[j]; 
21 data[j]=data[j+1]; 
2 data[j+1]=tmp; 
23 } 
24 } 
25 } 
26 printf (" 排 序 后 的 结果 为 : ") ; 
27 for (i=0;i<8;i++) 
28 printf ("%3d",datal[i]); 
29 printf ("\n"); 
30 

31 system("pause"); 
32 return 0; 

33 ]} 


图 8-6 


图 8-7 


冒 泡 排 序 法 示例 : 第 三 次 扫描 


冒 泡 排序 法 示例 : 第 四 次 扫描 








(完成) 





运行 结果 如 图 8-8 所 示 。 


lb cogcrr lc 5 46a 
$ 12 16 2D sl 39 4 605 





【程序 说 明 】 


第 7 行 : 声明 一 个 一 维 数组 data 并 将 此 数列 的 数据 值 作为 数组 data 的 初始 值 。 


第 10~11 行 : 输出 此 一 维 数组 的 所 有 元 素 值 。 
第 18 行 : 比较 相 邻 两 数 ， 如 果 第 一 个 数 较 大 就 交换 两 数位 置 。 
第 20~22 行 : 直接 进行 数组 元 素 的 移动 与 交换 操作 。 


第 27~29: 输出 最 后 排序 的 结果 。 


8-1-2 二 维 数 组 


图 8-8 


范例 程序 CH08_03.c 的 运行 结果 


一 维 数组 可 以 扩展 到 二 维 或 多 维 数组 ， 在 使 用 上 和 一 维 数组 相似 ， 都 是 处 理 相同 数据 类 型 的 数据 ， 差 别 只 在 于 维 数 的 声明 。 例 如 ， 一 个 含有 2x4 个 元 素 的 C 语 言 二 


的 排列 方式 如 图 8-9 所 示 。 


维 数组 AI[4][4]， 各 个 元 素 在 直观 平面 上 





在 C 语 言 中 ， 二 维 数组 的 声明 格式 如 下 : 








4 列 
A[ojlojj ATiolj Al2joj Alsjioj 
A[lo}[l1])} AI Ai AL3][1) 
”， Alrf2] Ar2】) Ar2][2】 A[3][2) 
Aloj[l3jj Al1jl3jj Alzjl3 AT[3][3) 


图 8-9 ”A[4][4] 二 维 数组 的 排列 方式 示意 图 


例如 ， 声 明 数 组 arr 的 行 数 是 3、 列 数 是 5， 那 么 所 有 元 素 个 数 为 15。 语 法 格式 如 下 : 


列 [0] ” 列 [0] ” 列 [0] 列 [0] ” 列 [0] 
行 [0] -| [0][0] 
行 [1] -~ 
行 [2] >| [2][ol | [2 [2I2] | [213] | [2][4] 


图 8-10 三维 数 组 中 每 个 元 素 的 下 标 值 与 存储 空间 对 应 的 关系 





当 我 们 给 二 维 数组 设置 初始 值 时 ， 为 了 便于 分 隔行 与 列 以 及 增加 可 读 性 ， 除 了 最 外 层 的 {} 外 ， 最 好 以 人 包括 住 每 一 行 元 素 初 始 值 ， 并 以 “” 分 隔 每 个 数组 元 素 ， 例 如 
tmnt BN 


还 有 一 点 要 说 明 ，C 语 言 对 于 多 维 数 组 下 标的 设置 ， 只 人 允许 第 一 维 (第 一 个 下 标 ) 省 略 不 予定 义 ， 其 他 维 数 的 下 标 都 必须 清晰 定义 出 长 度 。 例 如 以 下 声明 范例 : 


int al[2] 
{4 
char bl ] 





Ts 
所 法 吉明 */ 

{'a','b'}， /x* 合 法 的 声明 ， 省 略 第 一 维 元 素 个 数 的 声明 方法 */ 
人 

0 











{ 
{ T 
long c[2] 
double d 














a 的 初 值 都 设 为 0*/ 
31 “7 大 法 的 声明 */ 
2 


int A[2][ ]={{1,2,3}, {2,3,4}}; ”/* 不 合法 的 声明 */ 


























在 二 维 数组 中 ， 以 大 括号 所 包围 的 部 分 表示 同一 行 的 初 值 设 置 。 与 一 维 数组 相同 ， 如 果 设 置 初始 值 的 个 数 少 于 数组 元 素 ， 其 余 未 设置 初 值 的 元 素 就 会 自动 被 设置 为 0。 例 如 下 面 的 情况 : 


int A[2] [5]={ fi Sy V3, L608y B90 19 D4) 


由 于 数组 中 的 AI[0][3]、AI[0]I 和 9、AI1][4 都 未 设置 初始 值 ， 因 此 初始 值 都 会 设置 为 0。 下 面 的 方式 会 将 二 维 数组 所 有 的 值 设 置 为 0 (常用 在 整数 数组 的 初始 化 中 ): 


int Ar[2][5]={ 0 }; 


以 上 声明 只 用 一 个 大 括号 包括 ， 表 示 把 二 维 数组 A 视 为 一 长 串 数 组 。 因 为 初始 值 的 个 数 少 于 数组 元 素 ， 所 以 数组 A 中 所 有 元 素 的 值 都 被 设置 为 0。 再 来 看 一 个 例子 ， 按 照 以 下 方式 声明 : 


int A[2] [3]={ 5 }; 





这 样 声明 的 结果 并 不 是 二 维 数组 A 的 所 有 元 素 都 是 ?2， 而 是 只 有 A[0][0]=5， 其 余数 组 元 素 都 是 0。 
【范例 : CH08 04.c】 


表 8-1 所 示 为 数字 信息 公司 的 3 个 业务 代表 在 2016 年 前 6 个 月 每 个 月 每 人 的 业绩 。 





这 种 情况 就 适合 用 二 维 数组 存储 表 中 的 相关 数据 ， 我 们 声明 sales 数 组 如 下 : 


int sale[3] [6]={{112,76,95,120,98,68}, 
{90,120,88,11275108, 120}, 
{108,99,126,90; 76,98}}; 





其 中 ，sale[0][0] 代 表 第 一 个 业务 员 一 月 份 的 业绩 ，sale[0][1] 是 第 一 个 业务 员 二 月 份 的 业绩 ;slae[1][0] 是 第 二 个 业务 员 一 月 份 的 业绩 ， 以 此 类 推 。 下 面 的 范例 程序 将 使 用 表 8-1 计 算出 每 个 业务 代表 在 
1~6 月 的 业绩 总 额 ， 以 及 每 个 月 这 3 个 业务 代表 的 总 业绩 。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 






































































































































03 
04 int main() 
O05  { 
06 int i,jJ,sum,max=0,no=1; 
07 int sale[] [6]={{112,76,95,120,98,68}, 
08 {90,120,88,112,108,120}, 
09 {108, 99,126, 90,76,98}};/* 省 略 第 一 维 的 下 标 值 不 填 */ 
10 
1 printf ("xxxxx 数字 信息 公司 业务 统计 表 *****\n")， 
2 DE RE (人 Ni 
3 for (i=0;i<3;i++) 
14 { 
Ea} sum=0} 
16 for (j=0;j<6;j++) 
. sum+=sale[i] [j];/* 计算 每 个 业务 员 半 年 的 业绩 金额 */ 
8 printf ("销售 员 %qd 的 前 半年 销售 总 金额 为 $d\n",i+1, sum); 
19 DEINtf (== nm) 
20 } 
21 printf ("\n\n"); 
22 for (i=0;1i<6;1i++) 
23 { 
24 sum=0} 
25 for (j=0;j<3;j++) 
26 sumt=sale[j] [i];/* 每 月 3 个 业务 员 的 业绩 金额 */ 
27 printf ("三 个 业务 员 %g 月 的 销售 总 金额 为 $d\n",i+1, sum); 
28 Brintf (™ No 
29 } 
30 
31 system("pause"); 
32 return 0; 
33  } 
运行 结果 如 图 8-11 所 示 。 


洒 二 后 林 盖头 W 定 人 息 , 公 司 业务 统计 表 六 ** 半 本 


i i "i "i ‘i ‘i ‘i 和 i i i i "i "i "i ‘i i i i i i i i i EE i i i i i | 


售 员 1 的 前 半年 销售 总 金额 为 569 


用 只 2 的 前 半年 销售 总 金额 为 638 


销售 员 3 的 前 半年 销售 总 金额 597 


二 个 业务 员 1 月 的 销售 忆 人 金额 为 310 


个 业务 只 2 有 的 销售 总 金额 为 295 


ET 钥 的 销售 总 金额 为 322 


个 业 务 员 5 ns 282 


和 


图 8-11 ”范例 程序 CH08_04.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 7~9 行 : 声明 一 个 二 维 整数 数组 ， 用 来 存放 3 个 业务 员 半 年 内 每 个 月 的 业绩 ， 声 明 时 省 略 第 一 维 的 长 度 不 填 。 
第 17 行 : 使 用 um+ =sale[i] 册 表达 式 计算 每 个 业务 员 半 年 的 业绩 金额 。 


第 26 行 : 使 用 um+=sale[] 由 表达 式 计算 每 个 月 3 个 业务 员 的 业绩 总 金额 。 


8-1-3 ”多维 数组 


在 程序 设计 语言 中 ， 凡 是 二 维 以 上 的 数组 都 可 以 称 作 多 维 数组 。 只 要 内 存 空 间 可 用 ， 就 可 以 声明 更 多 维 数组 来 存 取 数 据 。 在 C 语 言 中 ， 要 提高 数组 的 维 数 ， 多 加 一 组 括号 与 下 标 值 即 可 。 定 义 语法 如 
下 : 





数据 类 型 数组 名 [元 素 个 数 ] [元 素 个 数 ] [元 素 个 数 ]..，[ 元 素 个 数 ]; 


下 面 引 举 几 个 C 语 言 中 声明 多 维 数组 的 实例 : 











int Three dim[2][3][4];  /* 三 维 数组 */ 
int Four dim[2] [3][4] 


[5]; /x* 四 维 数组 */ 





基本 上 ， 三 维 数组 和 二 维 数 组 一 样 ， 可 视 为 一 维 数组 的 扩展 。 例 如 ， 下 面 的 程序 片断 中 声明 了 一 个 2x2x2 的 三 维 数组 ， 使 用 大 括号 可 将 其 分 为 两 个 2x2 的 二 维 数组 ， 同 时 设置 初始 值 ， 并 将 数组 中 的 所 


有 元 素 使 用 循环 输出 : 





int A[2] [2]1 [2]1={{{1,2}, {5,6}},{{3,4}, {7,8}}}; 








int i,j,k; 

for (i=0;i<2;i++) /* 外 层 循环 */ 

for (j=0;j<2;j++) /* 中 层 循环 */ 
for (k=0; k<2; k++) /* 内 层 循环 */ 


printf ("A[%d] [$d] [$d]=%d\n",i,j, kK,A[i] [j] [kl]); 


例如 ， 声 明 一 个 单 精度 浮 点 数 的 三 维 数组 : 





float arr[2] [3][4]; 


将 arr[2][3][ 儿 三维 数 组 想象 成 空间 中 的 立方 体 图 形 ， 如 图 8-12 所 示 。 























图 8-12 ”将 arr[2][3] 轴 三 维 数组 想象 成 空间 中 的 立方 体 图 形 


在 设置 初始 值 时 ， 大 家 可 以 想象 成 要 初始 化 两 个 3x4 的 二 维 数组 ， 借 助 大 括号 将 会 更 加 清楚 : 


int arr[2] [3] [4]={ { {1,3,5,6}, /* 第 一 个 3x4 的 二 维 数 组 */ 
{2»3y dD 
3333 


}, 
{3,5,3,1}, 
{5 ,6,3,6} 

} 


【范例 : CH08 05.c]】 
下 面 的 范例 程序 是 为 了 加 强大 家 对 C 语 言 中 多 维 数 组 的 应 用 与 了 解 ， 请 计算 以 下 arr 三 维 数 组 中 所 有 元 素 值 的 总 和 和 ， 并 将 数据 值 为 负数 的 元 素 都 蔡 换 为 0， 再 输出 新 数组 的 所 有 内 容 : 


int arr[4] [3]={{{1,-2,3},1{4,5,-6},18,9,2}}, 
;y=—879}7{tl107 L112}, (058322}}; 
13,14,15}, {16,17,18}, {3,6,7}}, 

9 


7 20721} {=22,23;24}, (-6, 372) } 

















01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 








04 int main() 
O05 { 













































































06 int ij,j,Kk,sum=0; 
07 
08 int arr[4] [3] [3]={{{1,-2, 2 5,-6}, {8,9,2}}, 
09 {{7,—8,9},{10,11,12}, {0.8 3724}}7 
10 {{-13,14,15}, {16,17,18}, 1 6, 7}}, 
] 1 11 0, 0, 21 -22 (-6, 9,12) } } ;/x 声明 并 设置 数组 元 素 值 类 尖 
2 

3 for (i=0;i<4;1i++) 

14 

于 号 for (j=0;j<3;j++) 

16 { 

7 for (k=0; k<3; k++) 

18 { 

19 sumt=arr[i] [j] [kl]; 
20 1 下 (arr[i a 1<0) 
21 arr[i] [j] [Kk]=0;/* 如 果 元 素 值 为 负数 ,就 归 零 */ 
22 printf {gdm re [i ][j][k]); 
23 } 
24 PEINEEC NN); 
25 } 
26 BEITtE (NY) 
27 } 

28 nie eh ten tp LA NA) 

29 prin E(" 原 数组 的 所 有 元 素 值 总 和 = sd\n", sum) 

30 ENE \n"); 

31 

32 system("pause"); 

33 return 0; 

34 } 


运行 结果 如 图 8-13 所 示 。 
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请 按 尾 意 键 继续 . . . = 


图 8-13 ”范例 程序 CH08_05.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 8~11 行 : 声明 并 设置 arr 数 组 元 素 值 。 


第 13、15、17 行 : 由 3 层 for 循 环 进行 运算 。 


第 19 行 : 将 所 有 元 素 值 累加 到 sum 变 量 中 。 
第 20~21 行 : 如 果 元 素 值 为 负数 ， 就 将 数据 值 重新 设置 为 零 。 


第 29 行 : 输出 所 有 元 素 值 的 总 和 |。 


8-2 字符 串 简介 


在 C 语 言 中 并 没有 字符 串 基 本 数据 类 型 。 与 其 他 程序 设计 语言 相 比 (如 Visual Basic) ，C 语 言 在 字符 串 处 理 方面 较为 复杂 。 在 C 程 序 中 存储 字符 捉 可 以 使 用 字符 数组 的 方式 ， 不 过 最 后 一 个 字符 必须 以 空 
字符 (\0) 作为 结尾 。 


8-2-1 字符 串 的 使 用 


字符 串 声明 的 第 一 个 重点 就 是 必须 使 用 空 字 符 (\0) 代表 每 一 个 字符 串 的 结束 ， 以 下 是 语言 中 常用 的 两 种 字符 串 声 明 方 式 : 

















方式 1: char 字符 串 变 量 [字符 串 长 度 ]=" 初 始 字符 串 "; 
方式 2: char 字符 串 变量 [字符 串 长 度 ]={' 字 符 1'，' 字 符 2'，http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/16302/0EBPS/Text/. .http://www.hzcourse 





判断 以 下 4 种 字符 串 声明 方式 是 否 合法 : 

















char Str 1[16]="Hello"; 
ehar .Str 206] a( TH Wp Th Vy MOL yy NOTy 
char Str 3[ ]="Hello"; 
char Str 4[ ]={ nH Pe 由 A oy 时 过 














其 中 ， 第 一 、 二 、 三 种 方式 中 都 是 合法 的 字符 串 声明 。 虽 然 Hello 只 有 5 个 字符 ， 但 是 因为 编译 程序 还 必须 加 上 \0 字 符 ， 所 以 数组 长 度 需 声明 为 6， 如 果 声 明 的 长 度 不 足 ， 就 可 能 造成 编译 上 的 错误 。 当 然 
也 可 以 选择 不 填 入 数组 大 小 ， 让 编译 程序 来 自动 分 配 内 存 空间 (如 第 三 种 方式 ) 。 但 是 Str_ 4 并 不 是 字符 串 ， 因 为 最 后 一 个 字符 并 不 是 \0。 


小 技巧 : 在 给 字符 串 变量 设置 初始 值 时 ， 如 果 字 符 串 内 容 太 长 而 无 法 在 一 行 中 设置 完成 ， 就 可 以 将 字符 串 拆 成 两 个 都 用 双 引 号 括 住 的 独立 字符 串 ， 或 者 使 用 反 斜 杠 (\) 来 连接 两 边 的 断 点 。 例 如 : 





char chl[]="Could you tell me where the Tourist Information " 

"Office is located"; 

/* 分 成 多 个 字符 串 ,中间 的 空格 与 换行 将 不 会 影响 字符 串 的 连接 */ 

char ch2[]="Could you tell me where the Tourist Information\ 
ffice is located"; 


O 
/* 以 有 反 斜 杠 连接 断 点 的 两 边 */ 
















































































【范例 : CH08 06.c]】 


下 面 的 范例 程序 将 介绍 4 种 字符 串 声 明 的 方式 ， 大 家 可 以 实际 运行 并 比较 其 中 的 不 同 之 处 。 


01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 



























































03 

04 int main() 

05 { 

06 

07 /* 4 种 字符 串 声 明 与 设置 初 值 的 方式 */ 

08 char Str 1[6]="Hello™; 

09 ehar Str 216]={. "Hy “ey "1 Lop Oy; 
10 char Str 3[ ]="Hello"; 

下 下 ehar. SEE 4[ 1] 大 和 TI VM, Vor MIT Ys 
12 

13 

14 printf("%$s\n",Str 1); 

1:9 printf("%$s\n",Str 2); 

16 printf("%$s\n",Sstr 3); 

17 printf ("$s\n",Str 4); 

18 

19 system("pause"); 

20 return 0; 

21 } 


运行 结果 如 图 8-14 所 示 。 


f 
总 社 维和 绎 . . . 。 





图 8-14 ”范例 程序 CH08_06.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 8~10 行 : 合法 的 字符 串 声明 方式 。 
第 11 行 : 声明 的 仅 是 一 种 字符 数组 ， 因 为 没有 结尾 字符 (\0) ， 不 能 算是 字符 串 。 


第 17 行 : 输出 数据 时 ， 屏 幕 上 会 出 现 奇怪 的 符号 。 


8-2-2 字符 串 数 组 


由 于 字符 串 是 以 一 维 字符 数组 存储 的 ， 如 果 有 许多 关系 相近 的 字符 串 集合 ， 就 称 为 字符 串 数组 ， 并 可 以 使 用 二 维 字符 数组 来 表示 。 例 如 ， 一 个 班级 中 所 有 学 生 的 姓名 、 每 个 姓名 都 是 由 许多 字符 所 组 成 
的 字符 串 ， 这 时 就 可 以 使 用 字符 串 数 组 存储 。 字 符 串 数组 声明 方式 如 下 : 


char 字符 串 数 组 名 [字符 串 数 ] [字符 数 ] ; 





上 了 式 中 字符 串 数 用 来 表示 字符 串 的 个 数 ， 而 字符 数 表示 每 个 字符 串 的 最 大 可 人 存放 字符 数 ， 并 且 包 含 \0) 结 尾 字 符 。 当 然 也 可 以 在 声明 时 就 设置 初始 值 ， 不 过 要 记得 每 个 字符 串 元 素 都 必须 包含 在 双 引 号 
内 ， 而 且 每 个 字符 串 间 要 以 逗号 (,) 分 开 。 语 法 格式 如 下 : 





char 字符 串 数组 名 [字符 串 数 ] [字符 数 ]={ "字符 串 1"， "字符 种 2"，" 字 答 串 33" 


例如 ， 声 明 名 字 为 Name 的 字符 串 数组 包含 5 个 字符 串 ， 每 个 字符 串 都 包括 \0 字 符 ， 字 符 串 长 度 为 10 个 字 节 : 


char Name[5] [10]={ "John", 
"Mary" A 
"Wilson", 
"Candy", 
"Allen" 
}; 





字符 串 数组 虽然 是 二 维 字 符 数组 ， 但 是 当 我 们 要 输出 此 Name 数 组 中 第 二 个 字符 串 时 ， 可 以 直接 以 printf("%s",Name[1]) 的 方式 打印 输出 一 维 数组 。 而 要 输出 第 二 个 字符 串 中 的 第 一 个 字符 时 ， 仍 然 必 须 
使 用 二 维 数 组 的 输出 方式 ， 例 如 printf("%s", Name[1][0])。 


使 用 字符 串 数组 存储 的 坏处 是 每 个 字符 串 长 度 不 会 完全 相同 ， 而 数组 又 属于 静态 内 存 分 配 ， 必 须 事先 声明 字符 串 中 的 最 大 长 度 ， 这 样 就 可 能 造成 内 存 的 浪费 。 
【范例 : CH08 07.c】 


下 面 的 范例 程序 介绍 字符 串 数 组 的 应 用 ， 用 来 存储 由 用 户 输入 的 3 位 学 生 的 姓名 及 每 一 位 学 生 的 3 科 成 绩 ， 并 以 横 列 方式 输出 每 位 学 生 的 姓名 、3 科 成 绩 及 总 分 。 


01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 













































































03 
04 int main() 
O05 { 
06 char name[3] [10], score[3] [3];/* 声明 存储 姓名 与 成 绩 的 数组 */ 
07 int i,total; 
08 
09 for (i=0;1i<3;1i++) 
10 { 
1 printf (" 请 输入 姓名 及 三 科 成 绩 :") ; 
scanf ("%s", &name [i]);/* 输入 每 一 位 学 生 的 姓名 */ 
3 Scanf ("%d %d %d", &score[i] [0],&scorel[lil] [1L1]，&score[I]l [2]); 
14 /* 输入 3 科 成 绩 */ 
15 } 
16 printf ("-————-———————-—-- 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 Na 
7 
8 for (i=0;i<3;i++) 
19 
20 printf ("S$s\t%d\tsd\t%d",name [i],score[i] [0],score[i] [1],score[i] [2]); 
al total=score[i] [0]+score[i] [1]+score[i] [2];/* 计算 3 科 的 总 分 */ 
22 printf ("\ ts%d\n",total) ;/* 输出 3 科 的 总 分 */ 
23 } 
24 printf ("-———————————-—- 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 \n"); 
25 
26 system("pause"); 


27 return 0; 


28  } 





行 结果 如 图 8-15 所 示 。 
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图 8-15 ”范例 程序 CH08_07.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 6 行 : 声明 存储 姓名 与 成 绩 的 两 个 数组 。 
第 12、13 行 : 以 scanf0 浮 数 输入 每 一 位 学 生 的 姓名 字符 串 与 3 科 成 绩 。 
第 20 行 : 直接 以 一 维 数组 namefi] 输 出 每 位 学 生 的 名 字 。 


第 21 行 : 计算 3 科 成 绩 的 总 分 。 


8-2-3 字符 串 处 理 功能 

由 于 字符 串 不 是 语言 的 基本 数据 类 型 ， 因 此 如 果 大 家 要 对 字符 串 进 行 运算 处 理 ， 就 必须 有 一 些 特殊 技巧 。 接 下 来 介绍 一 些 字符 串 的 基本 处 理 方法 ， 包 括 计算 字符 串 长 度 、 复 制 、 连 接 和 搜索 等 方法 ， 
通过 这 些 功 能 操作 让 大 家 更 清楚 C 语 言 中 字符 串 的 相关 应 用 。 

【范例 : CH08 08.c]】 


下 面 的 范例 程序 是 计算 一 个 输入 字符 串 的 长 度 ， 使 用 while 循 环 从 字符 串 中 一 个 一 个 地 取出 字符 来 累加 ， 直 到 遇 到 字符 串 的 结尾 字符 (\0) 才 停止 ， 最 后 输出 累加 结果 。 





01 #include<stdio.h> 
02 #include<stdlib.h> 








04 int main() 


{ 
06 int lengtnh;/* 用 于 计算 字符 串 的 长 度 */ 
07 char str[30];/* 声明 此 字符 串 最 多 可 存储 30 个 字符 */ 











09 printf ("i 
10 /* 输 入 字符 串 */ 


gets (str); 
("输入 的 字符 串 为 :$s\n", str); 
( 














printf(" 
length=0; 
while (str[length]!="'\0') 
lengtht++; 
printf ("此 字符 串 有 sd 个 英文 字符 \n", length); 


























system("pause"); 
return 0; 


RY 
OO OO OH DY 已 


运行 结果 如 图 8-16 所 示 。 


.elephant 
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图 8-16 ”范例 程序 CH08_08.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 6 行 : length 变 量 用 于 计算 字符 串 的 长 度 。 
第 7 行 : 声明 此 字符 串 最 多 可 存储 30 个 字符 。 
第 11 行 : 以 gets() 函 数 输 入 字符 串 ， 字 符 串 中 可 以 有 空格 。 
第 13 行 : 声明 length=0。 
第 14、15 行 : 使 用 while 循 环 ， 若 当前 字符 不 是 结尾 字符 ， 则 length 变 量 累加 1。 
第 16 行 : 输出 这 个 字符 串 的 字符 数 。 
【范例 : CH08 09.c]】 


下 面 的 范例 程序 用 于 示范 两 个 字符 串 的 连接 功能 ， 也 就 是 将 32 字符 串 接 到 31 字 符 串 后 面 。 在 这 个 程序 中 ， 我 们 使 用 record 整 数 变量 作为 33 字符 数组 的 下 标 值 ， 再 使 用 复制 字符 串 的 方法 将 S1、3S2 字 符 
串 复 制 到 393， 得 到 新 连接 好 的 字符 串 。 


01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 








04 jint main() 

O05 { 

06 char S1[30]; 
07 char S2[30]; 
























































08 char S3[60]; 

09 int count,record; 

0 

1 printf ("字符 串 S1 的 内 容 :")，; 

12 gets (S1) ， 

13 printf( ("字符 串 S2 的 内 容 :"); 

14 gets (S2) ， 

15 

16 record=0; /* 把 整数 变量 recorqd 归 0， 用 来 记录 S3 所 指向 的 数组 元 素 */ 
下 不 

18 for (count=0; Sl[count] != '\0'; count++,， record++) /* 将 Sl 字符 串 复制 到 S3 */ 
19 S3 [recordq]=S1 [count]; 
20 
21 for (count=0; S2[count] != '\0'; count++，record++) /* 将 S2 字符 串 复制 到 S3 */ 
22 S3[record]=S2[count]; 
23 
24 S3[record]="'\0';/* 字符 串 最 后 要 加 上 NULL 字符 */ 
25 
26 printf (" 连 接 后 的 字符 串 S3:%s"，S3);/* 显示 字符 串 连 接 后 的 结 
27 printf(™n");  /* 换行 */ 
28 
29 system("pause"); 
30 return 0; 
31 } 


运行 结果 如 图 8-17 所 示 。 
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图 8-17 ”范例 程序 CH08_09.c 的 运行 结果 


【程序 说 明 】 

第 8 行 : 声明 连接 后 的 新 字符 串 数组 ， 首 先 要 注意 声明 字符 串 数 组 的 大 小 ， 如 果 串 接 后 超过 字符 串 声明 的 大 小 ， 编 译 程序 就 会 自动 清除 后 面 连接 的 字符 串 。 
第 16 行 : 把 整数 变量 record 的 初始 值 设 为 0， 用 来 记录 93 所 设置 数组 元 素 的 下 标 值 。 

第 18 行 : 将 S1 字 符 串 复制 到 S3。 

第 21 行 : 将 S52 字符 串 复制 到 S3。 

第 24 行 : 要 在 字符 串 最 后 加 上 NULL 字 符 。 


第 26 行 : 显示 字符 串 连接 后 的 结果 ，。 


8-2-4 ”字符 串 处 理 消 数 

字符 串 的 处 理 功 能 除了 可 以 自行 设计 外 ， 其 实在 C 语 言 的 函数 库 中 已 经 提供 了 相当 多 的 字符 串 处 理 函 数 ， 只 要 我 们 在 程序 代码 中 包含 string.h 头 文件 ， 即 可 充分 运用 各 种 字符 串 函 数 的 功能 ， 本 节 中 列举 
了 一 些 实用 的 函数 范例 说 明 。 

【范例 : CH08 10.c】 


下 面 的 学 例 程序 使 用 strlwr(0 函 数 将 字符 串 中 的 大 写字 母 全 部 转换 成 小 写字 母 ， 使 用 strcat(0 函 数 将 str2 字 符 串 连接 到 str1 字 符 串 相关 的 使 用 方式 如 下 : 





strilwr (str); 
strcat (stril, str2); 











01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 
03 #include <string.h>/* 包含 <string.h> 头 文件 */ 




































































04 

05 int main() 

06 { 

07 

08 char strl1[40]; 

09 char str2[40]; 

10 

11 printf ("请 输入 第 一 个 字符 串 :") ; 

12 gets (str1); 

13 printf ("请 输入 第 二 个 字符 串 :") ; 

14 gets (str2); 

15 

16 strcat (strl, str2) ;/* 将 两 个 字符 串 连 接 起 来 */ 
printf("%$s\n", strlwr (str1) ) ;/* 将 字符 串 内 的 大 写字 母 转 为 小 写字 母 */ 
19 system("pause"); 

20 return 0; 

21 J 


运行 结果 如 图 8-18 所 示 。 
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图 8-18 ”范例 程序 CH08_10.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 3 行 : 包含 <string.h> 头 文件 ， 因 此 能 够 使 用 C 语 言 的 字符 串 相 关 函 数 。 
第 16 行 : 使 用 strcat0 函 数 将 str2 字 符 串 连接 到 str1 字 符 串 。 
第 17 行 : 将 字符 串 内 的 大 写字 母 转 为 小 写字 母 。 
【范例 : CH08 11.c】 


下 面 的 范例 程序 使 用 gets() 浮 数 与 strlen(0 遂 数 将 所 输入 的 字符 串 反 向 打印 输出 ， 建 议 大 家 使 用 字符 数组 的 方式 来 处 理 ， 从 最 后 一 个 元 素 往 前 逐一 输出 。strlen() 遂 数 的 功能 是 输出 字符 串 str 的 长 度 ， 使 用 
方式 如 下 : 


strilen (str); 


01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 
03 #inclugde <string.nh> 








05 int main() 
06 { 
07 char Word[40];/* 声明 字符 数组 */ 


08 1 0 












































09 

10 printf ("请 输入 字符 串 :")， 

出 gets (Word); 

12 

13 For (i=strlen (Word) -1;i>=0;i--) /* 使 用 strlen () 函数 */ 
4 printf ("Sc",Word[i]);/* 反 向 打印 字符 串 */ 
5 

16 printf ("\n"); 

下 

18 system("pause"); 

19 return 0; 

20 |} 





运行 结果 如 图 8-19 所 示 。 
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图 8-19 ”范例 程序 CH08_11.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 7 行 : 声明 输入 字符 串 变量 最 大 长 度 的 数组 。 
第 11 行 : 使 用 gets0 函 数 ， 人 允许 所 输入 的 字符 串 中 含有 空格 符 。 


第 13、14 行 : 使 用 C 语 言 的 库 函 数 strlen() 逐 一 反 向 打印 输出 字符 。 


8-3 ”上 机 程序 测验 


1. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 可 从 键盘 输入 5 个 整数 值 并 存储 在 arr 数 组 中 ， 求 取 这 5 个 数 的 平均 值 并 以 实数 输出 。 
解答 : 参考 范例 程序 ex08_01.c 


2. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 输 出 下 面 两 个 数组 占用 的 内 存 空间 及 数组 元 素 个 数 。 





int bArray[5]; 
float cArray[7]; 











解答 : 参考 范例 程序 ex08_02.c 


3. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 声 明 3 个 二 维 数组 ， 实 现 两 个 矩阵 相 加 的 过 程 并 显示 相 加 后 的 结果 ， 如 图 8-20 所 示 。 


1 2 > VY 8 下 1 TI TI 


Es VY 11 + 6 4 13 Tv 


13 15 17_3x3L3 2 13x3 LL16 17 18_J3x3 
A 和 矩阵 B 和 矩阵 C 年 阵 


图 8-20 和 珑 阵 A 和 撼 阵 B 相 加 
解答 : 参考 范例 程序 ex08_03.c 


4. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 使 用 谋 套 for 循 环 输出 以 下 三 维 数组 的 所 有 元 素 值 。 





int arr[2] [3]1[4]={ { {1,3,5,6},1{2,3,4,5},1{3,3,3,3}}, 
{ {2,3,3,54}, {3,5,3,1},{3 1,6,3,6}} 3}; 


解答 : 参考 范例 程序 ex08_04.c 


5. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 使 用 do while 循 环 逐 步 输 入 学 生 的 资料 并 作为 一 维 数组 的 初始 值 ， 然 后 列 出 每 位 学 生 的 学 号 与 成 绩 。 


解答 : 参考 范例 程序 ex08_05.c 

6. 请 结合 if-else 条 件 语句 与 一 维 数组 的 应 用 设计 一 个 C 程 序 。 声 明 一 个 长 度 为 20 的 数组 来 存储 20 个 学 生 在 各 个 成 绩 等 级 的 人 数 ， 并 加 入 学 生成 绩 的 分 布 图 ， 以 星 号 代表 该 等 级 的 人 数 。 
解答 : 参考 范例 程序 ex08_06.c 

7. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 使 用 二 维 整 数 数组 来 存储 两 个 班级 共 10 位 学 生 的 成 绩 ， 并 分 别 计算 该 班 5 位 学 生 的 总 分 ， 此 数组 内 容 如 下 : 

int Score[2] [5]={ 77, 85, 73, 64, 91, 68, 89, 79, 94, 83 }; 

解答 : 参考 范例 程序 ex08_07.c 


8. 请 设计 一 个 C 程 序 来 实现 一 个 4x4 的 二 维 数组 的 转 置 矩阵 。 此 数组 内 容 如 下 : 





int, arrA[4] [4]={ {1,2;3,4};{5;6;7;8},{9,10,11,12}; {13;14;,15,16} 了 7 


解答 : 参考 范例 程序 ex08_08.c 


9. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 使 用 二 维 数组 编写 一 个 求 二 阶 行列 式 的 范例 ， 其 行列 式 计算 公式 为 a1b2-a2b1: 


dl bj 
A = aib2-azbl 


a bs: 


解答 : 参考 范例 程序 ex08_09.c 
10. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 声 明 一 个 字符 串 变 量 Str 并 设置 初 值 ， 除 了 要 输出 这 个 字符 串 的 内 容 外 ， 还 要 分 别 输出 字符 串 中 的 每 一 个 字符 。 
解答 : 参考 范例 程序 ex08_10.c 


11. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 直 接 将 以 下 字符 串 数 组 中 的 每 个 字符 串 输 出 到 屏幕 上 ， 最 后 单独 输出 第 二 个 字符 串 中 的 第 一 个 字符 。 


char Str[6] [15]={"pineapple", 
"banana", 
"watermelon", 
"pear™ i 
"orange", 
"Papaya mw } 过 


解答 : 参考 范例 程序 ex08_11.c 

12. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 使 用 while 循 环 语句 将 字符 串 中 的 英文 大 写字 母 转 为 小 写字 母 、 小 写字 母 转换 为 大 写字 母 。 
解答 : 参考 范例 程序 ex08_12.c 

13. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 计 算 以 下 数组 中 每 个 字符 串 的 实际 英文 单词 的 长 度 : 


char Name[5] [10]={"John", "Mary", "Wilson","Candy", "Allen"}; 


解答 : 参考 范例 程序 ex08_13.c 

14. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 使 用 for 循 环 将 一 个 整 行 输入 的 字符 串 复制 到 另 一 个 字符 串 中 。 

解答 : 参考 范例 程序 ex08_14.c 

15. 请 设计 一 个 C 程 序 来 对 比 两 个 字符 串 内 容 是 否 完全 相同 ， 也 就 是 使 用 循环 从 头 开 始 逐 一 比较 每 一 个 字符 ， 只 要 有 一 个 不 相等 就 跳出 循环 ， 相 等 则 继续 比较 下 一 个 字符 ， 直 到 比较 到 结尾 字符 为 止 。 
解答 : 参考 范例 程序 ex08_15.c 

16. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 可 以 将 用 户 所 输入 的 字符 串 反 向 排列 输出 。 


解答 : 参考 范例 程序 ex08_16.c 


8-4 ” 课 后 练习 


【问答 与 实践 题 】 
1. 试 说 明 数 组 结构 类 型 通常 包含 哪 几 种 属性 。 
2. 请 问 声明 数组 后 ， 有 哪 两 种 方法 可 以 设置 元 素 的 数值 ? 
3. 请 指出 以 下 程序 代码 是 否 有 错 ， 为 什么 ? 


char Str1[]="He 1o" 
char Str2[20]; 
Str2=Stril; 








4 请 问 str1 与 str2 字 符 串 分 别 占 了 多 少 字 节 ? 


char stlLl[ | 
char str2[ | 


"You are a good boy"™; 
"This is a bad book ™; 





5. 试 说 明 如 何 使 用 数组 表示 与 存储 多 项 式 P(X,y)=9x5+4x4y3+14x2y2+13xy2+15。 


6. 下 面 这 个 程序 要 显示 字符 串 的 内 容 ， 但 是 结果 不 如 预期 ， 请 问 出 了 什么 问题 ? 


01 #include <stdio.h> 

02 int main(void) { 

03 char str[l]={"U "yy Uys t"}s 
04 printf ("SSs" rste)s 
05 return 0;06 } 








7. 为 了 在 下 面 这 段 程序 代码 中 显示 数组 中 所 有 元 素 的 值 ， 我 们 使 用 了 for 循 环 ， 但 结果 并 不 正确 ， 请 问 哪里 出 了 问题 ? 


01 #include <stdio.h> 











02 

03 int main (void) 

04 { 

05 工 前 七 SrE[9]' SS {lL 2 3 Md 下 把 

06 了 科 攻 了 区 

07 for(i 二 1 证 = Ds 1+*) 

08 printf("a[%d] = $d\n", i, arr[i]); 
09 return 0; 





8. 请 问 以 下 代码 段 中 哪里 有 误 ， 如 何 修改 ? 








21; 
02 ”printf ("请 输入 2 个 数值 :")，; 
03 scanf ("%d %d", Num[0], Num[1]); 
intf ("Var_ Num 的 值 : %$d\n", Var Num); 














("Num[0] 的 值 : $d\n"，Num[0]); 
06 _ Printf("Num[1] 的 值 : sq\n"，Num[1]) ; 



































9. 现 在 有 一 维 数组 如 下 : 


aFE| l=1 43739571279737939- 7 


假设 此 数组 经 由 冒 泡 排 序 法 从 小 到 大 排序 ， 执 行 第 3 次 交换 后 的 结果 是 什么 ”请 写 出 第 一 到 第 三 次 交换 的 结果 。 


10. 以 下 3 种 声明 方式 哪 种 不 合法 ， 请 说 明 原 因 。 











int Al[2][3]={{1,2,3},1{2,3,4}}; 
int A2[ 1[3]={{1,2,3},1{2,3,4}}; 
int A3[2]1[ ]={{1,2,3},1{2,3,4}}; 


11. 假 设 声明 了 一 个 整数 数组 a[30]，a 的 内 存 位 置 为 240ff40， 请 问 a[10] 与 a[15] 的 内 存 位 置 是 多 少 ? 
12. 下 面 这 个 代码 段 用 于 设置 并 显示 数组 初 值 ， 但 隐 含 了 不 易 发 现 的 错误 ， 请 找 出 错误 所 在 : 


tr 31 = {le 2 D1ydd Dy 60F}y 
je 本 
03 for(i 二 03 六 .2% 1 二 ) 
04 for(] = 0; J] < 3; j++) 
05 printf( 














13. 假 设 A 为 一 个 具有 1000 个 元 素 的 数组 ， 每 个 元 素 为 4 个 字 节 的 实数 ， 若 A[500] 的 位 置 为 100016， 请 问 AI[1000] 的 地 址 是 多 少 ? 


14. 请 问 下 面 的 多 维 数组 的 声明 是 否 正确 ? 


int A[3][ 1={{1,2,3},1{2,3,4},1{4,5,6}}; 


15. 请 问 此 二 维 数组 中 有 哪些 数组 元 素 初始 值 是 0? 


int A[2] [5]={ (7 Dy V3 68,. 89, 79; 94} 3 


16. 在 给 字符 串 变量 设置 初始 值 时 ， 如 果 字 符 串 内 容 太 长 无 法 在 一 行 中 设置 完成 ， 请 问 有 哪 两 种 方法 解决 ? 


1. 解 答 : 数组 结构 类 型 通常 包含 5 种 属性 : 起 始 地 址 、 维 数 、 下 标 上 下 限 、 数 组 元 素 个 数 、 数 组 类 型 。 
2. 解 答 : 
(1) 声明 数组 ， 即 设置 初始 值 。 


数组 名 [数组 大 小 ]={ 初 始 值 1, 初始 值 2，…}; 


(2) 使 用 下 标 值 设置 各 个 数组 元 素 的 数值 。 




















数组 名 [数组 下 标 值 ] = 指定 数值 ; 




















3. 解 答 : 由 于 字符 串 不 是 C 语 言 的 基本 数据 类 型 ， 因 此 不 能 以 代码 中 的 赋值 形式 复制 字符 串 。 要 复制 字符 串 ， 必 须 从 字符 数组 中 一 个 一 个 地 取出 元 素 的 内 容 进行 复制 。 通 常 使 用 strcpy(0) 函 数 复制 ， 格 式 
如 下 : 


strcpy (Str2, Str1); 


4 解答 : str1 字 符 串 有 19 字 节 ，str2 字 符 串 有 21 字 节 。 


5. 解 答 : 假如 m,n 分 别 为 多 项 式 xy 最 高 朝 次 的 项 数 ， 对 多 项 式 P(x) 而 言 ， 可 用 一 个 Im+1)x(n+1) 的 二 维 数组 加 以 存储 。 例 如 ， 本 题 PLxy) 可 用 (5+T)x(3+1) 的 二 维 数组 表示 如 下 : 


交 
X0 i 8: 人 看 
Xx’ : 
X< 0 0 14 0 
x 时 这 滑 
X4 0 0 0 4 
X5 9 0 0 0 6x4 


6. 解 答 : 第 3 行 改 为 : 
03 char str[l={t Jy Uy St ,NOT 


7 解答 : 第 07 行 错误 ， 数 组 下 标 值 要 从 0 开始 ， 最 后 一 个 元 素 下 标 应 是 元 素 个 数 减 1， 所 以 应 修正 为 : 





for (i = 0; i < 5; i++) 


8. 解 答 : 本 题 的 目的 在 于 强调 使 用 scanf(0 阔 数 时 必须 传 入 变量 地 址 作为 参数 ， 因 此 第 3 行 必须 改 为 : 





Scanf ("%d %d", &Num[0], &Num[1]); 


9. 解 答 : 

第 一 次 交换 的 结果 为 35,43,12,9,3,99; 

第 二 次 交换 的 结果 为 35,12,43,9,3,99; 

第 三 次 交换 的 结果 为 35,12,9,43,3,99。 

10. 解 答 : A3 的 声明 不 合法 ， 因 为 在 C 语 言 中 ， 多 维 数组 下 标的 设置 只 人 允许 第 一 维 省 略 而 不 予定 义 ， 其 他 维 数 的 下 标 都 必须 清楚 定义 其 长 度 。 
11. 解 答 : 如 果 整 数 的 长 度 为 4 个 字 节 ，a[10] 就 从 a 的 位 置 移动 10x4 个 字 节 位 置 ， 结 果 是 240ffb8， 同 理 可 推算 出 a[15] 的 内 存 位 置 应 为 240fff4。 
12. 解 答 : 第 01 行 与 第 05 行 出 错 ， 因 为 二 维 数组 的 声明 与 初 值 设 置 的 形式 是 a[][]， 而 不 是 a[L]， 语 句 修改 如 下 : 


01 int a[l2] [3] = {( 人 27 37 57 6}}; 
05 printf("%d ",al[li][ Jj]1); 





13. 解 答 : 本 题 很 简单 ， 主 要 是 地 址 以 十 六 进 制 数 表 示 : 


loc(A[1000]) = loc(A[500]) + (1000-=500)x4 = 4096 + 2000 = 6096 


14. 解 答 : 不 正确 ， 因 为 在 C 语 言 中 ， 多 维 数组 下 标的 设置 只 允许 第 一 维 省 略 不 予定 义 ， 其 他 维 数 的 下 标 都 必须 清楚 定义 其 长 度 。 


15. 解 答 : A[0][3]、A[O][41、A[1][4] 


第 9 草 ”指针 基础 入 门 


计算 机 最 主要 的 两 项 构造 是 中 央 处 理 器 (CPU) 与 主 存储 器 (内存) 。 一 般 执行 程序 时 必须 将 程序 及 其 所 需 的 数据 加 载 至 主 存储 器 ，CPU 才 能 开始 执行 该 程序 。 早 期 用 低级 语言 进行 程序 开发 时 还 要 厘 
清 程序 代码 中 变量 在 内 存 中 的 地 址 。 在 内 存 中 ， 每 一 个 字 节 都 有 一 个 内 存 编号 (地址) ， 如 同 现实 生活 中 的 地 址 一 样 ， 每 一 个 地 址 都 可 存储 二 进 制 编码 的 数据 。 


在 C 语 言 中 ， 指 针 是 一 个 非常 强 有 力 的 工具 ， 许 多 初学 者 认为 指针 是 进入 C 语 言 后 较 难 跨 过 的 障碍 ， 其 实 一 点 都 不 难 。 指 针 和 其 他 数据 类 型 一 样 ， 只 是 一 种 内 存 地 址 的 数据 类 型 ， 也 就 是 记录 变量 地 址 的 
工具 。 当 CPU 需 要 存 取 某 个 数据 时 (指出 要 存 取 哪 一 个 地 址 的 内 存 空间 ) ， 指 针 就 是 让 CPU 存 取 数 据 的 工具 ， 直 接 根据 其 指定 的 地 址 存 取 变 量 。 指 针 也 可 以 用 于 为 一 维 数组 、 二 维 数组 等 数组 动态 分 配 内 存 
空间 ， 让 内 存 空间 运用 起 来 更 加 有 效率 。 


9-1 认识 地 址 


计算 机 中 字 节 在 内 存 中 的 地 址 通常 采用 十 六 进 制 表示 法 ， 这 对 于 人 类 而 言 并 不 是 那么 浅显 易 懂 ， 也 不 容易 识别 。 要 直接 指明 地 址 的 存 取 方 式 ， 对 程序 员 而 言 难免 费时 费力 。 因 此 大 部 分 高 级 程序 设计 语 
言 提 供 了 声明 变量 与 使 用 变量 的 功能 ， 以 此 来 解决 直接 使 用 内 存 地 址 的 问题 。 当 用 户 需 要 使 用 变量 的 时 候 ， 只 要 声明 变量 类 型 与 名 称 就 可 以 直接 使 用 ， 较 底层 的 问题 (例如 向 系统 索取 内 存 的 工作 ) 就 交 给 


系统 解决 。 在 编写 程序 时 ， 用 户 可 以 先 给 变量 命名 ， 然 后 在 稍 后 的 程序 代码 中 以 变量 名 称 直接 人 存 取 该 变量 的 数据 即 可 。 


9-1-1 指针 的 作用 


直接 使 用 内 存 地 址 存 取 数 据 的 方式 当然 是 有 好 处 的 。 也 许 有 人 认为 在 计算 机 中 需要 用 到 变量 的 时 候 直接 声明 一 个 变量 就 好 ， 并 不 需要 知道 内 存 的 位 置 呢 。 换 个 角度 想 一 想 ， 如 果 现 实生 活 中 你 要 到 某 一 


家 商店 或 一 位 从 未 登门 拜访 的 朋友 家 中 ， 需 要 地 址 或 者 明显 的 地 标 才 能 够 找到 。 


除了 指定 变量 名 称 存 取 数据 外 ， 在 计算 机 的 运行 中 也 需要 针对 内 存 地 址 存 取 的 工具 ， 就 是 指针 (Pointer) 。 指 针 是 一 种 变量 类 型 ， 内 容 就 是 内 存 的 地 址 。 大 家 可 以 把 身份 证 号 码 想象 成 变量 的 地 址 ， 有 


了 身份 证 号 码 自然 就 可 以 知道 这 个 人 的 个 人 资料 (变量 内 容 ) 了 。 


有 了 指针 变量 ， 程 序 代码 可 以 直接 存 取 该 指针 变量 所 指定 的 地 址 内 容 。 基 本 上 ， 使 用 指针 就 可 以 直接 存 取 内 存 ， 增 加 了 便利 性 。 另 外 ， 编 写 程序 时 如 果 不 能 预 估 程 序 执行 时 需要 多 少 内 存 、 多 少 变 量 等 


信息 ， 可 以 使 用 动态 内 存 分 配 功能 ， 这 时 只 有 通过 指针 变量 记录 系统 给 定 的 地 址 在 哪里 才能 完成 动态 分 配 内 存 的 工作 。 


9-1-2 ”变量 地 址 的 存 取 


在 C 语 言 中 ， 为 了 针对 地 址 与 指针 进行 运算 ， 特 别 定义 了 指针 变量 的 形式 与 存 取 变 量 地 址 的 方式 。 例 如 ， 当 需要 使 用 某 个 数据 时 ， 存 取 内 存 地 址 对 应 的 内 存 空间 内 容 即 可 。 要 了 解 变量 所 在 的 内 存 地 


址 ， 可 以 通过 取 址 运算 符 (&&) 获取 ， 语 法 格式 如 下 : 





& 变 量 名 称 ; 





【范例 : CH09 01.c】 


下 面 的 范例 程序 通过 取 址 运算 符 (&) 示范 变量 名 称 、 变 量 值 与 内 存 地 址 之 间 的 相互 关系 。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 



























































03 
04 jint main() 
05 { 
06 int num = 110; 
07 char ch = 'A'; 
08 
09 puts ("变量 名 称 ”变量 值 ”内 存 地 址 "” ) ; 

0 DUtS( === 2 

printf( "num\t Sd\t Sp\n", num, &num ); 

2 /* 输出 num 的 值 及 地 址 */ 

13 printf( "ch\t gc\t %p\n", ch, &ch ); 
14 /* 输出 ch 的 值 及 地 址 */ 

15 system("pause"); 

6 return 0; 

1} 








运行 结果 如 图 9-1 所 示 。 


量 名 称 “变量 值 ”内存 地 址 


110 UUUUUUUUUU6<EE 粳 . 


ch pt 
育 按 任意 键 继续 ..，. 


UUUUUUUUUU6c<EE AP 





图 9-1 ”范例 程序 CH09_01.c 的 运行 结果 


【程序 说 明 】 


第 6、7 行 : 声明 两 种 不 同类 型 的 变量 。 


第 11、13 行 : 以 %p 格 式 表示 十 六 进 制 的 地 址 ， 要 取出 变量 的 地 址 ， 在 变量 前 加 上 & 运 算 符 即 可 。 通 常 我 们 不 用 直接 处 理 内 存 地 址 的 问题 ， 


到 内 存 中 的 什么 地 方 取出 数值 。 


9-1-3 ”和 存 取 数 组 元 素 的 地 址 


因为 变量 中 已 经 包括 了 内 存 地 址 的 信息 ， 会 直接 告诉 程序 应 该 


基本 上 ， 对 已 经 定义 的 变量 和 数组 都 会 分 配 内 存 空间 供 所 存储 的 数据 使 用 。 因 此 ， 在 程序 中 遇 到 需要 数组 元 素 的 地 址 来 运算 时 ， 可 以 使 用 取 址 运算 符 (&) 获取 该 数组 元 素 的 地 址 。 


【范例 : CH09 02.c】 


下 面 的 范例 程序 将 使 用 & 取 得 数组 内 每 个 元 素 的 地 址 ， 只 要 在 数组 元 素 名 称 前 加 上 & 即 可 。 例 如 ，&Numiil 代 表 第 i-1 个 元 素 所 在 的 地 址 。 屏 幕 上 所 显示 的 地 址 可 能 会 因 大 家 执行 程序 的 计算 机 环境 不 同 
而 显示 不 同 的 数值 。 


01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 






















































































03 

04 int main() 

05 { 

06 int Num[5]={ 33，44，55，66，77 }; /* 定义 整数 数组 Num[5] */ 
07 int 工 ， 

08 

09 for( i=0; i< 5; I++) 

10 { 

站 printf("Num[gsqd] 的 元 素 值 :sd",1i，Num[il)， /* 输出 数组 元 素 的 值 */ 
12 printf(™ "™); /* 输出 空白 行 调 整 位 置 */ 

13 printf ("Num[%d] 的 地 址 :%p",i, &Num[i]); /* sp 显示 十 六 进 制 值 */ 
14 printf ("\n"); 

15 /* 换行 */ 

16 } 

17 

18 system("pause"); 

19 return 0; 

20 





SN 


运行 结果 如 图 9-2 所 示 。 


Num[0] 的 地 址 :000000000062FE30 
Num[1] 的 地 址 :000000000062FE34 
Num[2] 的 地 址 :000000000062FE38 
Num[3] 的 地 址 :000000000062FE3C 


Num[4] 的 地 址 :000000000062FE40 





图 9-2 ”范例 程序 CH09_ 02.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 


从 第 11、13 行 的 输出 结果 可 以 看 出 ， 数 组 元 素 每 移动 一 次 下 标 值 ， 要 在 内 存 位 移 4 个 字 节 (因为 是 整数 类 型 ) 才能 取出 数组 的 下 一 项 数据 。 


9-1-4 指针 变量 


在 C 语 言 中 ， 要 存储 与 操作 内 存 的 地 址 就 要 使 用 指针 变量 ， 指 针 变 量 的 作用 类 似 于 变量 ， 功 能 比 一 般 变量 更 为 强大 。 在 程序 中 声明 指针 变量 时 ， 内 存 分 配 的 情况 与 一 般 变 量 相 同 。 声 明 指 针 变 量 时 ， 首 
先 必须 定义 指针 的 数据 类 型 并 在 数据 类 型 后 加 上 “*” 号 〈 取 值 运算 符 或 值 引用 运算 符 ) ， 再 给 予 指针 名 称 ， 即 可 完成 声明 。“”*” 的 作用 是 取得 指针 指向 内 存 地 址 中 存放 的 内 容 。 指 针 变 量 声明 方式 如 下 : 


数据 类 型 x 指 针 名 称 ; 
数据 类 型 * 指针 名 称 ; 











由 于 指针 是 一 种 变量 ， 因 此 命名 规则 与 一 般 变 量 的 命名 规则 相同 。 通 常 建议 命名 指针 时 在 变量 名 称 前 加 上 小 写 p， 若 是 整数 类 型 的 指针 ， 则 可 在 变量 名 称 前 加 上 “pi” 两 个 小 写字 母 ，“i” 代 表 整 数 类 
型 (int) 。 在 此 再 次 提醒 大 家 ， 良 好 的 命名 规则 对 于 程序 日 后 的 阅读 与 维护 大 有 神 益 。 


一 旦 确定 指针 所 指向 的 数据 类 型 就 不 能 更 改 了 ， 指 针 变量 也 不 能 指向 不 同 数据 类 型 的 变量 。 以 下 是 几 个 整数 指针 变量 的 声明 方式 ， 所 存放 的 地 址 必须 是 一 个 整数 变量 的 地 址 。 当 然 ， 指 针 变 量 声明 时 也 
可 设置 初 值 为 0 或 者 NULL 增 加 可 读 性 : 











在 声明 指针 变量 后 ， 如 果 没 有 设置 初始 值 ， 指 针 所 指向 的 内 存 地 址 就 是 未 知 的 。 不 能 对 未 初始 化 的 指针 进行 存 取 ， 因 为 可 能 指向 一 个 正在 使 用 的 内 存 地 址 。 要 设置 指针 的 值 ， 可 以 使 用 取 址 运算 符 
(&) 将 某 个 变量 所 指向 的 内 存 地 址 赋值 给 指针 ， 格 式 如 下 : 


数据 类 型 * 指 针 变 量 ; | 
指针 变量 =& 变 量 名 称 ; /* 变量 名 称 已 定义 或 声明 */ 











将 指针 变量 address1 指 向 一 个 已 声明 的 整数 变量 num1， 语 句 如 下 : 











int numl = 10， 
int *addressl1; 
addressl1 = &numl; 


不 能 直接 将 指针 变量 的 初始 值 设置 为 一 个 数值 ， 否 则 会 造成 指针 变量 指向 不 合法 的 地 址 。 例 如 : 





intx piVal=10; /* 不 合法 指令 */ 


对 指针 “ 既 期 待 又 怕 受 到 伤害 ”的 读者 不 用 担心 ， 接 下 来 再 举 一 个 例子 来 说 明 。 假 设 程序 代码 中 声明 了 3 个 变量 a1、a2 与 a3， 其 值 分 别 为 40、58、71。 程 序 代 码 语 句 如 下 : 





int al=40，a2=58，a3=71;  /x* 声明 三 个 整数 变量 */ 





假设 这 3 个 变量 在 内 存 中 分 别 占 用 第 102、200 与 202 号 地 址 。 我 们 以 * 运 算 符 声明 3 个 指针 变量 p1、p2 与 pB3， 程 序 代 码 如 下 : 








int *Bl;*p2,*p3 /* 使 用 * 符 号 声明 指针 变量 */ 


其 中 ，*p1、*p 与 *p3 前 方 的 int 表 示 这 3 个 变量 都 指向 整数 类 型 ， 关 系 说 明 图 如 图 9-3 所 示 。 接 下 来 ， 以 & 运 算 符 取出 a1、a2 与 a3 三 个 变量 的 地 址 并 存储 至 p1、p2 与 p3 三 个 变量 中 ， 程 序 代码 如 下 : 





pl = &al; 
p2 = &a2; 
p3 = &a3; 


内 人 


五 
5 
13 









































200: 
01: 
202: 








图 9-3 ”指针 与 内 存 的 关系 说 明 图 
【范例 : CH09 03.c]】 
下 面 的 范例 程序 用 于 示范 上 述 内 容 中 指针 与 地 址 的 关系 。 注 意 : 由 于 每 台 计 算 机 在 分 配 内 存 时 或 许 会 有 不 同 的 结果 ， 因 此 大 家 在 执行 程序 时 并 不 一 定 会 得 到 与 本 书 相同 的 内 存 地 址 编号 。 


01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 








04 int main() 

05  { 

06 int al=40, a2=58, a3=71; 
07 int temp; 

08 nt “poly “p23 



































09 

10 

1 pl = &al; /* pl 指向 al 的 地 址 */ 

12 PpP2 = &a2; /* p2 指 向 a2 的 地 址 */ 

13 p3 = &a3; /* p3 指 向 a3 的 地 址 */ 

14 

ES printf ("pl 的 地 址 :Sp，*pl 的 内 容 :%$d\n",pl,*p1); 
16 printf ("mp2 的 地 址 :Sp，*p2 的 内 容 :$d\n",p2, *p2); 
17 printf ("mp3 的 地 址 :$p，*p3 的 内 容 :%$d\n",p3,*p3)，; 
18 

19 system ("PAUSE"); 

20 return 0; 

21 } 


运行 结果 如 图 9-4 所 示 。 


UUUUUUUUUU6<EE34，#pjli' 
UUUUUUUUUU6<FE30，:#pe2: 
VO0O000000062FEZC, *psH 


设计 





【程序 说 明 】 


第 11 行 : 将 a1 地 址 赋值 给 指针 变量 p1 


第 12 行 : 将 a2 地 址 赋值 给 指针 变 


第 13 行 : 将 a3 地 址 赋值 给 指针 变量 p3。 


第 15~17 行 


: 输出 p1、p2、 


【范例 : CH09 04.c]】 


以 下 这 个 程序 是 相当 


p3 与 *p1、 


图 9-4 ”范例 程序 CH09_03.c 的 运行 


、*p3 的 值 。 


竺 典 的 指针 使 用 范例 ， 弄 懂 这 个 程序 后 ， 相 信 大 家 会 对 取 值 运 算 符 与 取 址 运算 符 有 更 清 
A 


的 数据 内 容 后 ， 指 向 同一 地 址 的 变量 内 容 也 会 随 之 改变 。 


楚 的 认识 。 这 


结果 


个 程序 将 进 


一 步 阅 明 使 用 指针 变量 存 取 其 指向 变量 的 用 法 ， 重 新 改变 指针 变量 





01 #include <stdio.h> 
02 #include<stdlib.h> 
03 #include<string.n> 











temp; 
*pL 7 xDP2 7 *p3; 








int al=40, a2=58, a3=71; 


&al;/* pl 指向 al 的 地 址 */ 


&a2;/* p2 指 向 a2 的 地 址 */ 
&a3;/* p3 指 向 a3 的 地 址 */ 





tf ("变量 al 的 值 




















tf ("变量 a2 的 值 




















tf ("变量 a3 的 值 











04 

05 int main() 
06 { 

07 int 
08 int 
09 int 
10 

I] 

2 pl = 
.3 p2 = 
14 p3 = 
15 

16 prin 
17 prin 
18 prin 
19 

20 al=] 


01 





:$d，*pl 的 值 : 
: $d, *p2 的 值 : 
:$d，*p3 的 值 : 


; /* 重 新 设置 al 的 值 */ 


21 *p2=103; ee */ 


22 p3=p2; /* 将 p3 指 向 p2 

































































23 printf(" 

24 printf ("变量 al 的 值 : 
25 printf ("变量 Oe 
26 printf ("变量 a3 的 值 
27 Drintt 

28 

29 system ("PAUSE"); 
30 return 0; 

3 寺 


sd\n",pl,*pl1); 
sd\n",p2, *p2); 
gd\n", p3, *p3); 


:Sd\n",pl,*pl); 
“SAN 2, X02)3 
‘d\n Bp3,*63);» 





运行 结果 如 图 9-5 所 示 。 


:6487604，*#pl 的 全 
:6487600，*+p2 的 从 
:6487596，#p3 的 


上 :6487604，:*#+p1 的 








习 车 a2b] 恒 :6487600，<p2 有 的 ] 
: 量 a3 且 慎 :6487600，*p3 昌 ] 


请 按 性 意 刍 继续 





图 9-5 ”范例 程序 CH09_04.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 12~14 行 : 将 p1、p2、p3 分 别 指向 整数 变量 a1、a2 与 a3。 
第 20 行 : 重新 设置 a1 的 值 为 101。 可 以 看 出 第 24 行 指向 a1 的 *p1 值 也 会 改 为 101。 
第 21 行 : 重新 设置 *p2 的 值 为 103。 可 以 看 出 第 25 行 a2 的 值 也 会 改 为 103。 


第 22 行 : 将 p3 指 向 p2， 所 以 *p3 的 值 就 是 *p2 的 值 ， 但 a3 的 值 仍 为 71， 并 未 改变 。 


9-2 多重 指针 

由 于 指针 变量 存储 的 是 指向 内 存 的 地 址 ， 它 本 身 所 占有 的 内 存 空 间 也 拥有 一 个 地 址 ， 因 此 我 们 可 以 声明 “指针 的 指针 ” (指向 指针 变量 的 指针 变量 ) 来 存储 指针 所 使 用 到 的 内 存 地 址 与 存 取 变量 的 值 ， 
或 者 称 为 “多 重 指针 ” 。 
9-2-1 双重 指针 


双重 指针 就 是 指向 指针 的 指针 ， 通 常 以 两 个 * 表 示 ， 也 就 是 *。 事 实 上 ， 双 重 指针 并 不 是 一 个 很 难 理解 的 概念 。 大 家 可 以 想象 原本 的 指针 指向 基本 数据 类 型 (例如 整数 、 浮 点 数 等 ) ， 而 双重 指针 同样 是 
一 个 指针 ， 只 是 指向 另 一 个 指针 。 双 重 指 针 的 语法 格式 如 下 : 





数据 类 型 ** 指 针 变量 ，; 





下 面 使 用 一 个 范例 来 说 明 。 假 设 整数 a1 为 10、 指 针 ptr1 指 向 a， 而 指针 ptr2 指 向 ptr1， 程 序 代 码 如 下 : 





























int al=10; /* 设 置 基本 整数 值 a 为 10*/ 

int *ptrl，**ptr2; /* 整 数 指针 Ptrl 与 双重 指针 ptr2*/ 
Ptr1=&al， /* 将 al 地 址 赋值 给 pote */ 

ptr2=&ptr1; /* 将 Ptr1 地 址 赋值 给 双重 指针 ptr2 */ 














整数 a1、 指 针 ptr1 与 指针 ptr2 之 间 的 关系 可 以 通过 图 9-6 来 说 明 。 


int al 
. O0022FF74 





int *ptrl1 | 0022FF74 
地 址 : 0022FF70 


int **ptr2 | 0022FF70 
: 0022FF6C 


图 9-6 ”整数 al、 指 针 pttrl 与 指针 ptt2 之 间 的 关系 





其 中 ，int*ptr2 是 双重 指针 ， 指 向 “整数 指针 ”。int*ptr1 存 放 的 是 a1 变 量 的 地 址 ，ptr2 变 量 存 放 的 是 ptr 变 量 的 地 址 。 从 图 9-6 可 以 友 现 ， 变 量 a1、 指 针 变 量 *ptr1 以 及 双重 指针 变量 *ptr2 都 占有 内 存 地 
分 别 为 0022FF74、0022FF70 与 0022FF6C。 


事实 上 ， 从 单个 指针 int*ptr1 来 看 ，*ptr1 变 量 可 以 视 为 指向 “int” 类 型 的 指针 。 而 从 双重 指针 int**ptr2 来 看 ，**ptr2 变 量 就 是 指向 “int*” 类 型 的 指针 。 
【范例 : CH09 05.c]】 


下 面 的 程序 范例 相当 简单 ， 主 要 是 双重 指针 的 声明 与 使 用 ， 若 ptr1 指 向 a1 的 地 址 ， 则 *ptr1=10。 另 外 ，ptr2 指 向 ptr1 的 地 址 ， 因 此 *ptr2=ptr1。 经 过 两 次 “ 值 引 用 运算 符 ” 的 运算 ,得 到 **ptr2=10。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include<stdlib.h> 





04 int main() 

05  { 

06 int al=10; 

07 int *ptrl,**potr2y 








09 ptr1l=&al;/* ptr 指 向 al 的 地 址 */ 
ptr2=&ptrl;/* ptr2 指 向 ptr1 的 地 址 */ 








printf ("变量 a1 的 地 址 :S$p， 内 容 :$d\n", &al,al); 
printf ("变量 ptr1 的 地 址 :%$p， 内 容 :%$p，*ptrl: Sd\n", &ptrl,ptrl,*ptr1); 
printf ("变量 ptr2 的 地 址 :%$p， 内 容 :%$p，**ptr2: %d\n", &ptr2,ptr2,**ptr2); 
































system ("PAUSE"); 
returni 0» 


} 








CO~OOUOPOWDNPO 





运行 结果 如 图 9-7 所 示 。 


量 al 的 地 址 :000000000062FE4C， 内 容 :10 
量 ptrl 的 地 址 :000000000062FE40， 内 容 :000000000062FE4C， *ptrl: 10 
ptr2 的 地 址 :000000000062FE38， 内 容 :000000000062FE40，**ptr2: 10 


安 任 意 键 继续 ，，.，-。 





图 9-7 ”范例 程序 CH09_05.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 9 行 : ptr 指 向 a1 的 地 址 。 
第 10 行 : ptr2 指 向 ptr1 的 地 址 。 
第 12、13 行 : 可 以 发 现 &a1 的 地 址 和 ptr 是 一 样 的 ，*ptr 的 值 也 和 a1 相 同 。 


第 13、14 行 : &ptr1 和 ptr2 相 同 ，ptr1 与 *ptr2 相 同 ，*ptr1 与 **ptr2 相 同 。 


9-2-2 多重 指针 


既然 有 双重 指针 ， 那 么 是 否 有 三 重 指针 或 者 更 多 重 的 指针 呢 ?” 当 然 有 。 就 像 前 面 所 说 的 ， 双 重 指针 是 指向 指针 的 指针 ， 那 么 三 重 指针 就 是 指向 “双重 指针 ”的 指针 ， 语 法 格式 为 : 





数据 类 型 *** 指 针 变 量 名称 ，; 
沿用 上 一 小 节 的 范例 ， 假 设 整数 a1 为 10、 指 针 ptr1 指 向 a， 而 指针 ptr2 指 向 ptr1、 指 针 ptr3 指 向 ptr2， 程 序 代码 如 下 : 


int al=10; /* 设 置 基 本 整数 值 a 为 10*/ 






































int *ptrl，**ptr2; ”/* 整 数 指针 ptr1l 与 双重 指针 ptr2*/ 
int ***Btr3; /* 三 重 指针 ptr3*/ 

ptrl=&al; /* 将 al 地 址 赋值 给 ptr1l*/ 
ptr2=&ptrl; /* 将 ptr1l 地 址 赋值 给 双重 指针 ptr2*/ 
ptr3=&ptr2; /* 将 ptr2 地 址 赋值 给 双重 指针 ptr3*/ 




















除了 原本 的 a1、*ptr1、**ptr2 外 ， 我 们 又 新 增 了 三 重 指针 **ptr3。 通 过 ptr3=&ptr2 可 将 双重 指针 **ptr2 的 地 址 赋值 给 三 重 指针 ***ptr3。 因 此 ，ptr3 指 针 变 量 的 内 容 为 0022FF6C， 也 是 ptr2 的 地 址 。 接 
下 来 使 用 ***ptr3 即 可 存 取 a 变量 的 内 容 ，**ptr3 的 值 为 10， 如 图 9-8 所 示 。 


路 区 二 本 下 
地 址 : 0022FF74 





0022FF74 





int *ptrl 
地 址 : 0022FF70 








int **ptr2 | 0022FF/0 
地 址 : 0022FF6C 








int ***ptr3 | 0022FFOC 
地 址 : 0022FF68 


图 9-8 整数 1、 指针 pttl、 指 针 ptt2 与 ptt3 之 间 的 关系 





大 家 或 许可 以 发 现 ， 从 以 上 概念 图 来 解释 ， 多 一 个 “*” 符号 其 实 就 是 往 前 推进 一 个 稍 号 。 因 此 ， 对 于 ***ptr3 而 言 ， 从 变量 起 移动 3 个 箭 号 就 可 以 存 取 a 变 量 的 内 容 。 所 以 ， 一 重 指针 是 “指向 基本 数 
据 ” 的 指针 ， 双 重 指针 是 指向 “一 重 指针 ”的 指针 ， 三 重 指针 是 “指向 双重 指针 ”的 指针 ， 其 他 更 多 重 的 指针 可 以 此 类 推 。 例 如 下 面 为 四 重 指针 


int al= 10; 


int *ptrl = &nNnum; 

int **ptr2 = g&ptrl1; 
int ***Otr3 SE-&ptr2; 
i “***ptr4 = ptr3; 











【范例 : CH09 06.c]】 


下 面 的 范例 程序 示范 了 三 重 指针 的 应 用 与 实现 方式 ， 可 根据 相同 的 方法 自行 练习 声明 多 重 指 针 (注意 大 家 屏幕 上 显示 的 内 存 地 址 可 能 与 书 中 显示 的 不 同 ) 。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include<stdlib.h> 





04 int main() 

O05 六 

06 int al=10; 

07 .nt *ptrl,**ptr2y 
08 1 DES 



















































































09 

10 ptrl=&al; /* ptr1 是 指向 al 的 指针 */ 

11 ptr2=&ptr1l;/* ptr2 是 指向 ptr1 的 指针 */ 

12 ptr3=&ptr2;/* Ptr3 是 指向 Ptr2 的 指针 */ 

下 

14 printf ("变量 a1 的 地 址 :%$p， 内 容 :%d\n", &al,al); 

15 printf ("变量 ptr1 的 地 址 :%p， ptr1 的 内 容 : ，*ptrl: Sd\n", &ptrl,ptrl,*ptr1l); 
16 printf ("变量 ptr2 的 地 址 :%p，ptr2 的 内 容 :$p，**ptr2: Sd\n", &ptr2,ptr2,**ptr2); 
17 printf ("变量 ptr3 的 地 址 :%p，ptr3 的 内 容 :$p，***ptr3: %d\n", &ptr3,ptr3,***ptr3); 
18 

19 system ("PAUSE"); 

20 return 0; 

21 } 








运行 结果 如 图 9-9 所 示 。 


量 al 的 地 址 :000000000062FE4C， 内 容 :10 


量 ptr1 的 地 址 :000000000062FE40，ptr1 的 容 QO0000000062FE4C, *ptrl: 10 


AP 


容 


内 容 :0 
2 和: QO00000000062FE,38, Oe 不 冰 ptr2: 10 
4 


量 ptr3 册 旨 红 000000000062FE30，ptr3 的 


00000000062FE38，###ptr3:， 10 
任意 刍 0 





图 9-9 ”范例 程序 CH09_06.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 10 行 : ptr1 是 指向 a1 的 指针 。 
第 11 行 : ptr2 是 指向 ptr1 的 整数 类 型 的 双重 指针 。 
第 12 行 : ptr3 是 指向 ptr2 的 整数 类 型 的 三 重 指针 。 
第 16 行 : ptr2 所 存放 的 内 容 为 ptr1 的 地 址 (&ptr1) ，*ptr2 为 ptr1 所 存放 的 内 容 。 我 们 可 把 芝 ptr2 看 成 *(*ptr2)， 也 就 是 *(ptD， 因 此 ”ptr2=*ptr1=10。 


第 17 行 : ptr3 所 存放 的 内 容 为 ptr2 的 地 址 *&ptr2) ，*ptr3 为 ptr2 所 存放 的 内 容 。 另 外 ，**ptr3 为 *ptr2 所 存放 的 内 容 ，**ptr2 可 以 看 成 *(“*ptr2)， 因 此 **ptr3=**ptr2=10。 


9-3 认识 捐 儿 运算 
学 会 使 用 指针 存储 变量 的 内 存 地 址 后 ， 我 们 也 可 以 针对 指针 使 用 + 运算 符 或 -运算 符 进行 运算 。 然 而 当 你 对 指针 使 用 这 两 个 运算 符 时 ， 并 不 是 进行 如 数值 般 的 加 法 或 减法 运算 ， 而 是 针对 所 存放 的 地 址 运 
， 也 就 是 向 右 或 向 左 移动 几 个 单元 的 内 存 地 址 ， 移 动 的 单位 视 所 声明 的 数据 类 型 占用 的 字 节 数 而 定 。 


不 过 ， 指 针 的 加 法 或 减法 运算 只 能 针对 常数 值 (如 + 1 或 -1) 进行 ， 不 可 以 进行 指针 变量 之 间 的 相互 运算 。 因 为 指针 变量 的 内 容 是 存放 的 地 址 ， 地 址 间 的 运算 并 没有 任何 实质 意义 ， 而 且 容 易 让 指针 变量 
指向 不 合法 的 地 址 。 


9-3-1 递增 与 递减 运算 

可 以 换个 角度 来 想 ， 现 实生 活 中 的 门牌 号 码 以 数字 的 方式 呈现 ， 是 否 能 够 运算 呢 ?” 运算 后 又 有 什么 样 的 意义 呢 ? 例如 将 中 山路 10 号 加 2， 其 实 是 往 门牌 号 码 较 大 的 一 方 移动 两 个 号 码 ， 可 以 找到 中 山路 
12 号 ; 如 果 将 中 山路 10 号 减 2， 就 可 以 找到 中 山路 8 号 。 这 样 地 址 的 加 法 与 减法 才 有 意义 。 

然而 ， 将 地 址 进行 乘法 与 除法 运算 似乎 就 没有 意义 了 。 例 如 中 山路 20 号 乘 以 10 虽 能 得 到 200 号 ， 但 对 于 搜索 住址 不 见得 有 实质 的 帮助 ; 而 中 山路 20 号 除 以 4 更 没有 实质 的 意 


由 于 不 同 的 变量 类 型 在 内 存 中 所 点 的 空间 不 同 ， 因 此 当 指针 变量 加 一 或 减 一 时 ， 是 以 指针 变量 所 声明 类 型 的 内 存 大 小 为 单位 决定 向 右 或 向 左 移动 多 少 单位 。 例 如 ， 一 个 整数 指针 变量 名 称 为 PiVal， 当 指 
针 声 明 时 所 取得 iVal 的 地 址 值 为 0x2004， 之 后 piVal 进 行 递 增 (++) 运算 ， 值 将 改变 为 0x2008， 代 码 如 下 : 





int iVal=10; 
int* piVal=&iVal; /* piVal=0x2004 */ 
piValt++; /* piVal=0x2008 */ 











【范例 : CH09 07.c】 


从 下 面 的 范例 程序 可 以 友 现 ， 因 为 整数 类 型 占 4 个 字 节 ， 所 以 指针 每 进行 一 次 加 一 (++) 运算 ,内存 地 址 就 会 向 右 移动 4 个 字 节 ; 每 进行 一 次 减 一 运算 (--) ， 内 存 地 址 就 会 向 左 移动 4 个 字 节 。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 
03 




















05 

06 int *int ptr, /* Se */ 
07 int ptr=&no; A 初始 化 佛 针 

08 

09 printf ("最 初 的 jnt _ ptr 地 址 :\n")， 

10 printf( "int ptr = S$p\n", int ptr); 















































































































































工 int PEES+? 
2 printf ("int ptr++ 后 的 地 址 :\n"); 
3 printf( "nt ptr = %p\n", int ptr); 
4 int ptr--; 加 
5 printf ("int ptr-- 后 的 地 址 :\n"); 
6 printf( "int ptr = Sp\n", int ptr); 
7 int ptr=int ptr+2; 。 
8 printf ("int ptr+2 后 的 地 址 :\n")， 
19 printf( "int ptr = Sp\n", int ptr); 
20 int ptr=int ptr-2; 
21 printf ("int ptr-2 后 的 地 址 :\n")， 
22 printf( "int ptr = Sp\n", int ptr); 
23 
24 system("pause"); 
25 return 0; 
26 } 





行 结果 如 图 9-10 所 示 。 


急 的 int_ptr 地 址 : 
_ UUUUUUUUUUD2EEdd4 
int _ptr++ 后 的 地 址 : 
= bb00bUDUU06< 了 < 


] 地 址 : 
= 000000000062FE44 


p = 000000000062FE4C 

int ptr- _5 后 的 地 址 : 

int ptr = 000000000062FEd44 
A 





图 9-10 ”范例 程序 CH09_07.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 6 行 : 声明 整数 类 型 指针 。 
第 7 行 : 初始 化 指针 并 给 予 合 法 地 址 。 
第 10 行 : 输出 最 初 的 int_ptr 地 址 。 
第 11 行 : 执行 int_ptr+ + 的 递增 运算 。 
第 13 行 : 可 以 发 现 输出 的 int_ptr 地 址 向 右 移动 了 4 个 字 节 。 
第 14 行 : 执行 int_ptr-- 的 递减 运算 
第 16 行 : 可 以 发 现 输出 的 int_ptr 地 址 又 向 左 移动 了 4 个 字 节 。 
第 17 行 : 执行 int_ptr=int_ptr+2 的 加 法 运算 。 
第 19 行 : 可 以 发 现 输出 的 int_ptr 地 址 又 向 左 移动 了 4x2 个 字 节 。 
第 20 行 : 执行 int_ptr=lnt_ptr-2 的 减法 运算 。 


第 21 行 : 可 以 发 现 输出 的 int_ptr 地 址 又 向 右 移动 了 4x2 个 字 节 。 


9-3-2 ” 捐 针 常数 与 数组 
指针 运算 也 可 以 用 于 数组 存 取 的 操作 。 之 前 我 们 介绍 过 使 用 取 址 运算 符 (&) 获取 数组 元 素 的 地 址 。 假 设 程序 中 声明 了 一 个 数组 int array[5]， 要 求 系统 提供 一 块 连续 的 内 存 区 段 能 够 存储 5 个 整数 类 型 的 
数据 。 数 组 名 array 指 向 这 块 连续 内 存 空间 的 起 始 地 址 ，“ 下 标 值 ”就 是 其 他 元 素 相对 于 第 一 个 元 素 内 存 地 址 的 “位 移 量 ” (Offset) 。 


使 用 数组 名 的 指针 常数 来 存 取 数 据 可 以 达到 与 使 用 数组 下 标 存 取 数 组 元 素 相同 的 效果 。 在 C 语 言 中 ， 存 取 array 数 组 中 的 第 i 个 元 素 通常 使 用 a 中 。 如 果 要 以 指针 的 形式 存 取 数组 的 第 i 个 元 素 ， 使 用 * 
(array+i) 即 可 。 使 用 语法 如 下 : 











兴 六 涟 


组 名 [下 标 值 ]= * (数组 名 + 下 标 值 ) 
组 名 [下 标 值 ]= * (g 数 组 名 [下 标 值 








pe 


) 











内 存 是 线性 构造 ， 无 论 是 一 维 还 是 多 维 数组 ， 在 内 存 中 都 是 以 线性 方式 为 数组 分 配 可 用 空间 的 ,例如 二 维 数组 的 名 称 也 可 以 代表 第 一 个 元 素 的 内 存 地 址 。 例 如 以 下 声明 : 


int arr[3] [5]; 





在 这 个 例子 中 ，arr 数 组 是 一 个 3x5 的 二 维 数组 ， 可 以 看 成 由 3 个 一 维 数组 组 成 ， 每 个 一 维 数 组 各 有 5 个 元 素 。 因 为 数组 名 可 以 直接 当成 指针 常数 来 使 用 ， 所 以 二 维 数组 可 以 看 成 是 一 种 双重 指针 的 应 用 。 


例如 ，*(arr+0) 表 示 数 组 中 第 一 维 维 数 为 0 的 第 一 个 元 素 的 内 存 地 址 ， 也 就 是 arr[0][0]; *(arr+ 1) 表 示 数 组 中 第 一 维 维 数 为 1 的 第 一 个 元 素 的 内 存 地 址 ， 也 就 是 arr[1][0]; “(arr+i) 表 示 数 组 中 第 一 维 维 数 为 i 的 第 
一 个 元 素 的 内 存 地 址 ， 如 图 9-11 所 示 。 


arr+U | arrf0l][O] 
arr|0||1| 
arri0|[2| 


arr+1 


arr+i 





图 9-11 数组 指针 和 数组 元 素 的 内 存 地 址 之 间 的 关系 示意 图 1 


如 果 想 获取 元 素 arr[1][1] 的 内 存 地 址 ， 就 要 使 用 *(arr+ 1)+1 来 取得 ， 注 意 * 运 算 符 的 优先 级 高 于 + 运算 符 ; 如 果 要 获取 arr[2][3] 的 内 存 地 址 ， 就 要 使 用 *(arr+2)+3 来 取得 ， 其 他 各 个 数组 项 依 此 类 推 。 辟 
之 ， 要 获取 元 素 arr 中 中 的 内 存 地 址 ， 就 要 使 用 *(arr+i)+j 来 取得 ， 如 图 9-12 所 示 。 


arr+0 
“(arr+0)+1 
“(arr+0)+2 
arr+1 
“(arr+1)+1 
“(arr+1)+2 


arf+1 arr[il[0] 


“(arr+l)+1 





“(arrt+l)+] 


图 9-12 ”数组 指针 和 数组 元 素 的 内 存 地 址 之 间 的 关系 示意 图 2 


如 果 加 上 一 个 * 取 值 运算 符 ， 也 就 是 *(*(arr+i)+j)， 就 可 以 使 用 双重 指针 取出 二 维 数组 arr 川 中 的 元 素 值 。 
【范例 : CH09 08.c]】 


下 面 的 范例 程序 说 明 如 何 使 用 指针 常数 表示 二 维 数组 元 素 的 地 址 ， 并 用 双重 指针 打印 二 维 数组 中 的 元 素 值 。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 









































04 int main() 

05  { 

06 

07 iit, ,Jnol2] [4]={312,16,35765; 52; T1111, 717x803 

08 

09 fe ( 主 宇 0% 工 这: i ) 

10 for (j= 0;j] < 4; j++ ) 

半生 { 

12 printf( ' 0 ee WA 

13 i,jJ,&no[lill 

14 /* 输出 二 各 4 的 守 条 二 人 用 人 表示 组 元 素 的 地 直 。 / 

15 printf( "*(* me = Sd\n", j, *(*(noti)+j) ); 
16 pa 1 ] 元 素 值 * 

17 printf(" Nn") ， 
18 } 

19 

20 SYS ("pause") 

21 return 0; 

22 } 





运行 结果 如 图 9-13 所 示 。 


o[0] [0] =000000000062FE20 *(no+0)+0=000000000062FE20 
*{ 丰 (no+0)+0) = 312 


o[0] [1]=000000000062FE24 
(站 (no+0)+1) = 16 


o[0] [2]=000000000062FE28 
(站 (no+0)+2) = 35 


o[0] [3] =000000000062FE2C 
{站 (no+0)+3) = 65 


o[1] [0] =000000000062FE30 
*( 站 (not+1)+0) = 52 


o[1] [1]=000000000062FE34 
(not+1)+1) = 111 


o[1] [2]=000000000062FE38 
*(*(not+1)+2) = 77 


o[1] [3]=000000000062FE3C 
(站 (not+1)+3) = 80 


,局 ， 





图 9-13 ”范例 程序 CH09_08.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 12、13 行 : 输出 使 用 “&” ( 取 址 运算 符 ) 获取 的 二 维 数 组 元 素 的 地 址 与 使 用 指针 表示 二 维 数 组 元 素 的 地 址 。 可 以 发 现 ， 要 获取 元 素 no 由 中 的 内 存 地 址 ， 就 要 使 用 *(no+i)+j 来 取得 。 


第 15 行 : 使 用 双重 指针 打 Epno[i] 上 0] 元 素 值 。 


9-3-3 ”指针 要 量 与 数组 


在 编写 C 程 序 代 码 时 ， 大 家 不 但 可 以 把 数组 名 直接 当成 一 种 指针 常数 来 使 用 ， 也 可 以 将 指针 变量 指向 数组 的 起 始 地 址 ， 并 借助 指针 变量 间接 存 取 数 组 中 的 元 素 值 。 指 针 变量 获取 一 维 数组 地 址 的 方式 如 
下 : 


数据 类 型 x 指针 变量 = 数组 名 ; 
数据 类 型 * 指 针 变 量 -5 数组 名 [0] ; 








注意 : 尽管 数组 可 以 直接 当成 指针 常数 来 使 用 ， 数 组 名 是 数组 第 一 个 元 素 的 地 址 ， 不 过 由 于 数组 的 地 址 是 只 读 的 ， 因 此 不 能 改变 其 值 ， 这 点 是 和 指针 变量 最 大 的 不 同 。 例 如 : 





int arr[2],value=100; 
int *ptr=&value; 
arr=ptr; /* 此 行 不 合法 ,因为 arr 是 只 读 的 ， 不 能 重新 设置 其 值 */ 



































由 于 二 维 数组 是 占用 连续 的 内 存 空间 ， 因 此 可 借助 指针 变量 指向 二 维 数 组 的 起 始 地 址 获取 数组 的 所 有 元 素 值 。 声 明 一 个 指针 变量 并 让 它 指向 一 个 二 维 数组 的 起 始 地 址 ， 方 法 如 下 : 


数据 类 型 指针 变量 =& 二 维 数组 名 [0] [0]; 














声明 一 个 int 数 据 类 型 的 二 维 数组 int no[n][m]， 并 将 起 始 地 址 值 赋 给 指针 变量 *ptr， 这 时 如 果 使 用 指针 变量 *ptr 存 取 二 维 数组 中 第 i 行 的 第 j 列 元 素 ， 可 以 使 用 如 下 公式 取出 该 元 素 值 : 


* (ptrtimmt]); 





9-4 上 机 程序 测验 


1. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 说 明 二 维 数组 可 视 为 一 维 数组 的 扩展 ， 在 内 存 中 仍然 必须 以 线性 方式 存储 。 


解答 : 参考 范例 程序 ex09 01.c 
2. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 声 明 一 个 整数 数组 array[5]， 内 含 值 分 别 为 1、2、3、4 与 5， 分 别 将 各 元 素 地 址 与 使 用 数组 名 的 指针 常数 array 输 出 。 
解答 : 参考 范例 程序 ex09_02.c 


3. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 以 两 种 指针 常数 方式 输出 下 面 数组 内 的 元 素 值 : 


int. irarrLtS|={12716; 379732}3 





解答 : 参考 范例 程序 ex09_03.c 
4. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 声 明 一 个 指针 变量 指向 以 下 arr 数 组 的 第 一 个 元 素 的 地 址 ， 另 外 通过 取 值 引用 运算 符 (*) 间接 存 取 数 组 内 的 元 素 值 : 


arr[l7]l=1312,1635;6371327231788]3 


解答 : 参考 范例 程序 ex09_04.c 


5. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 使 用 指针 变量 *ptr 存 取 二 维 数组 arr[2][3] 中 第 行 第 j 列 元 素 : 


are[l2] [3]={12,16r35, 60604 152723}7 


解答 : 参考 范例 程序 ex09_05.c 


6. 使 用 scanf0 函 数 时 必须 传 入 变量 地 址 作为 参数 。 请 设计 一 个 C 程 序 ， 使 用 以 下 3 种 方式 在 scanf() 水 数 中 输入 值 : 


&Var Num &Num[0] Num+1l 


解答 : 参考 范例 程序 ex09 06.c 


7. 有 以 下 程序 代码 : 


int i,arrayl[5]={100,200,300,400,500}; 
Tn “Bl 
pl=&array1[4]; /* 指向 数组 第 5 个 元 素 */ 








请 设计 一 个 C 程 序 使 用 指针 变量 反 向 输出 此 数组 的 元 素 值 。 
解答 : 参考 范例 程序 ex09_07.c 


8. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 使 用 指针 常数 的 方式 取出 以 下 三 维 数 组 arr 的 元 素 值 ， 并 计算 每 个 数组 元 素 值 相 加 的 总 和 |: 


int arr[4] [3] [3]={{{11,-2,3},{24,5,-6},18,39,2}}, 
{{7,-8,9},{20,31,12},{0.8,3,2}}, 
{{-13,24,15}, {56,71,18}, {3,6,7}}, 
ClO S02L Cor 23724} (L606rL9 2) 











解答 : 参考 范例 程序 ex09_08.c 


9-5 课 后 练习 


【问答 与 实践 题 】 
1. 试 说 明 以 下 声明 的 意义 。 
Lnt* RK Y: 
2. 试 说 明 以 下 表达 式 的 意义 ， 并 详 述 取 值 运算 符 (*) 与 乘法 运算 符 之 间 的 用 法 差异 。 
tt tr * pLE w wotrs 
3. 指 针 需 要 通过 哪 两 种 运算 符 操 作 ? 
4. 有 以 下 三 重 指针 的 程序 片断 : 


num = 100; 

*ptrl = &num; 
**ptr2 = ptrl; 
“EES = KOtE2? 


ini 
in 
in 
in 





| 








请 回答 *ptr2 与 **ptr3 的 值 是 多 少 ? 


5. 二 维 数组 的 声明 如 下 : 


int no[5] [8]; 


请 问 如 何 使 用 指针 常数 表示 二 维 数组 元 素 no[4][3] 的 地 址 ? 


6. 请 问 以 下 程序 代码 哪 一 行 有 错误 ? 试 说 明 原 因 。 


山 


01 int value=100; 

02 int *piVal,*piVall; 
03 float *px,qx; 

04 piVal= &value; 

05 piVall=piVal; 

06 px=piVall; 























7. 请 使 用 指针 方式 表示 arr 趾 中 的 内 存 地 址 。 
8. 指 针 的 加 法 运算 和 一 般 变量 加 法 运算 有 什么 不 同 ? 
9. 以 下 程序 代码 是 否 有 错 ? 请 详细 说 明 。 


01 int array[5],no=100; 
02 int *ptr=&no; 

03 no=58; 

04 arr+0=ptr; 





10. 请 简单 说 明 指 针 运算 的 意义 与 作用 .。 


11. 以 下 程序 代码 是 否 正确 ? 为 什么 ? 


int arr[2],value=100; 
int *ptr=&value; 
arr=ptr; 








1. 解 答 : 这 不 是 声明 两 个 指针 变量 ， 而 是 x 为 指针 变量 ，y 为 整数 变量 。 


2. 解 答 : 进行 立方 运算 并 将 结果 存 回 *ptr。 由 于 取 值 运算 符 与 乘法 运算 符 在 符号 使 用 上 相同 ， 我 们 可 以 增加 空格 来 加 强 程 序 的 可 读 性 。 此 外 ， 由 于 取 值 运算 符 的 优先 级 大 于 乘法 运算 符 ， 因 此 不 必 加 上 括 


3. 解 答 : 取 址 运算 符 (&) 与 取 值 引用 运算 符 (*) 

4. 解 答 : 都 为 100。 

5. 解 答 : *(no+4)+3。 

6. 解 答 : 第 6 行 ， 因 为 一 旦 确定 指针 所 指向 的 数据 类 型 ， 就 不 能 更 改 了 。 另 外 ， 指 针 变 量 也 不 能 指向 不 同 数据 类 型 的 指针 变量 。 

7. 解 答 : *(arr+i)+j 

8. 解 答 : 最 大 的 差异 在 于 执行 指针 加 法 运算 后 会 将 当前 指针 变量 所 指向 的 内 存 地 址 “向 右 ” 移 动 。 

9. 解 答 : 04 行 有 错 ， 因 为 数组 可 以 直接 当成 指针 常数 来 使 用 ， 数 组 名 地 址 是 数组 第 一 个 元 素 的 地 址 。 由 于 数组 的 地 址 是 只 读 的 ， 因 此 不 能 改变 其 值 ， 这 点 是 和 指针 变量 最 大 的 不 同 。 


10. 解 答 : 尽管 指针 变量 是 一 种 用 来 存储 地 址 值 的 变量 ， 可 以 对 指针 使 用 + 运算 符 或 -运算 符 进 行 运算 ， 不 过 运算 结果 与 一 般 变 量 大 不 相同 。 事 实 上 ， 当 我 们 对 指针 变量 使 用 这 两 个 运算 符 时 ， 并 不 是 进行 


一 般 变量 的 加 法 或 减法 运算 ， 而 是 用 来 增 减 内 存 地 址 的 位 移 量 ， 移 动 的 基本 单位 视 所 声明 的 数据 类 型 而 定 。 


11. 解 答 : arr= ptr 这 行 不 合法 ， 因 为 arr 是 只 读 的 ， 不 能 重新 设置 其 值 。 


第 10 草 ”高 级 指针 人 处理 


在 C 语 言 的 语法 中 ， 指 针对 一 些 初学 者 来 说 是 较 难 掌握 的 ， 指 针 使 用 了 “间接 引用 ”的 概念 ， 使 得 初学 者 往往 无 法 将 内 存 地 址 与 变量 值 之 间 的 关系 直接 串联 在 一 起 。 不 过 ， 如 果 想 要 真正 掌握 C 语 言 的 高 


级 程序 设计 技能 ， 熟 悉 与 活用 指针 是 必要 的 基本 功 。 


使 用 指针 时 也 要 相当 小 心 ， 否 则 容易 造成 内 存 访 问 上 的 问题 ， 从 而 引发 不 可 预期 的 后 果 。 本 章 将 讨论 更 高 级 的 指针 处 理 专题 ， 让 大 家 日 后 在 指针 的 应 用 上 能 够 更 加 得 心 应 手 。 


10-1 指针 与 字符 串 


由 于 字符 串 在 C 语 言 中 以 字符 数组 实现 ， 指 针 可 以 应 用 于 数组 ， 因 此 也 可 以 应 用 于 字符 串 。 事 实 上 ， 使 用 指针 变量 的 概念 处 理 字 符 串 比 使 用 数组 方便 许多 。 


10-1-1 使 用 捐 针 设置 字符 串 


之 前 介绍 的 字符 串 声明 都 是 以 字符 数组 来 实现 的 ， 其 中 字符 串 与 字符 数组 唯一 的 不 同 在 于 字符 串 最 后 一 定 要 连接 一 个 空 字符 (\0) ， 以 表示 字符 串 结束 了 ， 以 下 是 两 种 字符 串 表 示 法 : 


char namell = { J, 全 hy, nn, VO 
或 
char name[] = "John"; 


如 果 要 使 用 指针 变量 表示 字符 串 ， 就 要 使 用 字符 指针 变量 指向 字符 串 ， 声 明 格 式 如 下 : 


| 


char * 指 针 变 量 =" 字 符 串 内 容 "; 
例如 : 








也 


Char *ptr = "How are you ?1"7 





【范例 : CH10 01.c】 


下 面 的 范例 程序 分 别 以 字符 数组 与 指针 变量 表示 字符 串 ， 用 户 可 输入 一 个 字符 串 ， 并 将 此 字符 串 输出 在 屏幕 上 。 





址 ， 


01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 





























03 

04 int main() 

05  { 

06 

07 char name [15];/* 声 明 字 符 数 组 */ 
08 char *number="Please input your name:"} 
09 /* 声明 字符 串 指针 */ 

10 printf ("$s ple) 

1 scanf ("%s", &name) ; /* 输 入 字符 囊 */ 
12 Printf ("Your name is:$s",name); 
13 printf ("Ni )s 

14 

15 system("pause"); 

16 return 0; 

17 } 





运行 结果 如 图 10-1 所 示 。 


Our name 1S: petem 


生计 江 





图 10-1 ”范例 程序 CH10_01.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 7 行 : 声明 字符 数组 。 
第 8 行 : 将 指针 变量 指向 字符 串 Please input your name:。 
第 10 行 : 输出 number 的 数据 值 ， 在 此 不 用 加 上 “*” 号 。 


如 果 使 用 字符 数组 ， 这 个 字符 数组 的 值 指向 此 字符 串 第 一 个 字符 的 起 始 地 址 ， 而 且 为 常数 ， 无 法 修改 也 不 能 做 任何 运算 。 如 果 使 用 指针 建立 字符 串 ， 此 指针 的 值 也 是 指向 字符 串 第 一 个 字符 的 起 始 地 
不 过 是 变量 形式 ， 就 能 够 进行 运算 。 请 看 以 下 程序 代码 : 





char name[15]; 

char *number="Please input your name:"} 

name+1+; /* 不 合法 的 指令 ， 字 符 数 组 是 指针 常数 不 可 运算 */ 
number++; /* 合法 的 指令 ， 字 符 指针 变量 可 以 运算 */ 











【范例 : CH10 02.c】 


下 面 的 范例 程序 将 要 实现 字符 串 指 针 的 运算 ， 大 家 可 以 观察 输出 结果 及 其 所 代表 的 意义 ， 特 别 是 当 输 出 字符 串 中 的 某 个 字符 时 ， 除 了 要 使 用 %c 格 式 化 符号 外 ， 还 要 加 上 “*” 来 取 值 。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 


























03 

04 int main() 

05  { 

06 

07 Char *number="President"; 

08 /* 声明 字符 串 指 针 */ 

09 a ek /* hn */ 

10 printf ("$c\n", * (number+0) ) /* 取 出 第 一 个 字符 */ 
] printf ("$s\n",number) ; /执行 加 1 运算 后 的 字 符 串 */ 
12 

13 system("pause"); 

14 return 0; 

3 } 








运行 结果 如 图 10-2 所 示 。 


resldent 


请 按 任意 键 继续 





图 10-2 ”范例 程序 CH10_02.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 7 行 : 声明 字符 串 指针 ， 并 设置 值 为 President。 
第 9 行 : 字符 串 指针 加 1 的 表达 式 ， 是 指针 移动 到 原来 字符 串 的 第 二 个 字符 。 
第 10 行 : 输出 此 字符 串 的 第 一 个 字符 。 


第 11 行 : 输出 执行 加 1 运算 后 的 新 字符 串 。 


10-1-2 ”指针 数组 


我 们 知道 其 他 基本 数据 类 型 的 变量 都 可 以 声明 成 数组 ， 当 然 指 针 也 可 以 声明 成 指针 数组 ， 同 时 结合 指针 与 数组 的 功能 。 每 个 指针 数组 中 的 元 素 都 是 一 个 指针 变量 ， 而 元 素 值 是 指向 其 他 数据 类 型 变量 的 
地 址 。 一 维 指针 数组 的 声明 格式 如 下 : 








数据 类 型 * 数 组 名 [元 素 名 称 ] ; /* 数组 名 前 加 上 * 运算 符 */ 
例如 ， 声 明 一 个 名 称 为 p 的 整数 指针 数组 的 语句 ，3 个 元 素 (p 趾 ) 可 指向 一 个 整数 值 。 另 外 ， 声 明 一 个 名 称 为 ptr 的 浮 点 数 指针 数组 ， 并 包含 4 个 指向 浮 点 数 的 元 素 , 分 别 是 ptr[0]、ptr[1]、ptr[2] 与 ptr[3]: 


工作 七 BLS) 
float *ptr[4]; 





一 维 指针 数组 在 存储 字符 串 上 相当 实用 。 之 前 介绍 过 使 用 二 维 字符 数组 存储 字符 串 数 组 ， 例 如 一 个 字符 串 数 组 的 声明 方式 如 下 : 








char name[4] [11] = { "apple", "watermelon", "Banana", "orange™ }; 


上 面 的 语句 将 声明 一 个 4x11 的 数组 (包括 每 个 字符 串 末 尾 的 \0 字 符 ) ， 使 用 这 种 方式 声明 字符 串 数组 的 缺点 是 : 每 个 字符 串 必须 拥有 11 个 字符 类 型 的 内 存 空间 ， 这 是 为 了 满足 最 长 字符 串 的 需求 ， 如 果 
有 的 字符 串 不 到 11 个 字符 ， 对 整个 存储 空间 来 说 就 是 一 种 严重 的 浪费 ， 这 样 会 花费 许多 内 存 空间 来 存储 空 字符 \0。 示 意图 如 图 10-3 所 示 。 


ep ph Em 





or hm 


图 10-3 ”存储 了 多 个 空 字符 


为 了 避免 内 存 空间 的 浪费 ， 可 以 使 用 “指针 数组 ”人 存储 字符 串 。 我 们 可 以 将 上 述 声明 更 改 为 以 下 方式 : 
char xname[4] = { "apple", "watermelon", "banana", "orange™ }; 


这 种 声明 方式 是 将 指针 指向 各 个 字符 串 的 起 始 地 址 ， 从 而 建立 字符 串 的 数组 。 这 时 name[0] 指 向 字符 串 apple，name[1] 指 向 字符 串 watermelon，name[2] 指 向 字符 串 b anana，name[3] 指 向 字符 串 
orange。 示 意图 如 图 10-4 所 示 。 





图 10-4 ”以 指针 数组 存储 
每 个 数组 元 素 nameli] 都 用 来 存储 内 存 的 地 址 ， 各 自 存 储 了 指定 字符 串 的 内 存 地 址 ， 这 样 编译 程序 会 自动 分 配 正 好 足够 使 用 的 字符 空间 存储 该 字符 串 ， 从 而 不 再 浪费 内 存 空 间 存储 无 用 的 空 字 符 。 
【范例 : CH10 03.c]】 


下 面 的 范例 程序 将 使 用 一 维 指针 数组 存储 5 个 字符 串 ， 声 明 指 针 数组 name 并 将 每 个 元 素 指向 不 同 长 度 的 字符 串 。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 














04 int main() 
05 { 
06 char *name[5] = { "John", "David", "Kelvin", "Steve", "Wilson™ }; 
07 int i: 
08 
09 for = ee i< Co ) 
10 print [$d] i, name[i]); 
11 /* 加 出 掀 外 ce [ 和 所 指 局 的 学 符 */ 
12 
13 system("pause"); 
14 return 0; 
5 } 





运行 结果 如 图 10-5 所 示 。 


jobhn 
David 
Kelyv1in 
mteve 


= W1ilson 


请 按 位 间 妇 级 二 





图 10-5 ”范例 程序 CH10_03.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 6 行 : 声明 指针 数组 name， 并 将 每 个 元 素 指 向 不 同 长 度 的 字符 串 。 


第 9、10 行 : 使 用 for 循 环 输出 指针 namefi] 所 指向 的 字符 串 。 


10-2 动态 分 配 


“动态 分 配 。 (Dynamic Allocation) 的 基本 精神 是 让 内 存 使 用 起 来 更 有 弹性 ， 也 就 是 在 程序 运行 时 根据 用 户 的 设置 与 需求 适当 地 分 配 所 需要 的 内 存 空间 。 


许多 程序 设计 人 员 经 常 兰 恼 如 何 声 明 适 当 的 数组 大 小 ， 如 果 声 明 的 长 度 过 大 ， 内 存 使 用 效率 就 会 不 佳 ， 声 明 的 长 度 过 小 又 容易 面临 存储 空间 不 足 的 问题 ， 这 时 就 可 以 使 用 动态 分 配 数组 的 方式 。 


10-2-1 动态 分 配 变量 


在 C 语 言 中 ， 可 以 分 别 使 用 malloc0 与 free0 函 数 在 程序 运行 期 间 动态 分 配 与 释放 内 存 空间 ， 这 两 个 遂 数 定义 在 头 文件 stdlib.h 中 。 动 态 分 配 变 量 的 方式 如 下 ，n=1 表 示 分 配 一 个 变量 : 





数据 类 型 * 指针 名 称 = (数据 类 型 *)malloc (sizeof (数据 类 型 ) xn) ; 











如 果 使 用 动态 分 配 内 存 ， 分 配 的 内 存 不 再 使 用 时 一 定 要 清除 掉 并 归还 给 系统 。 否 则 ， 这 类 内 存 就 会 一 直 被 占用 导致 整个 系统 的 总 内 存 慢 慢 减 少 ， 造 成 “内 存 港 漏 ” (memory leak) 现象 。 也 就 是 说 ， 
变量 或 对 象 在 使 用 动态 方式 分 配 内 存 后 ， 分 配 的 内 存 不 再 使 用 时 必须 进行 释放 内 存 的 操作 ; 如果 变 量 或 对 象 使 用 静态 方式 分 配 内 存 (如 常规 变量 的 声明 ) ， 那 么 内 存 的 释放 由 编译 程序 自动 完成 ， 不 再 需要 
特别 操作 。C 语 言 中 释放 动态 分 配 变 量 必须 使 用 free 关 键 字 ， 使 用 方式 如 下 : 


free (指针 名 称 ) ; 








举 个 简单 的 例子 : 


int *piVal= (int*)malloc (sizeof (int));/* 指 针 变 量 指向 动态 分 配 的 内 存 空间 */ 


free (piVal) ; /* 释 放 此 变量 的 内 存 */ 


























下 面 的 范例 程序 将 动态 分 配 一 个 单 精度 浮 点 数 变量 的 内 存 空间 ， 输 入 整数 数值 并 打印 出 所 指向 的 地 址 与 内 容 ， 最 后 使 用 free0 函 数 释放 空间 。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 




























































































03 

04 int main() 

05 {4 

06 float* piF=(float*)malloc (sizeof (float)); 
07 /* 将 指针 指向 浮 点 数 动态 分 配 的 内 存 空间 */ 

08 

09 printf ("请 输入 piF 的 值 =") ; 

10 scanf ("%f",piF);/* 输入 piF 的 值 */ 

11 Brintf("N ND) 

12 printf ("piF 所 指向 的 地 址 内 容 为 $f\n", *piF)， 
13 printf ("mpiF 所 指向 的 地 址 为 Sp\n"，piF)，; 

14 

15 free (piF) ;/* 将 指针 Pig 的 空间 释放 */ 

16 

17 system("pause"); 

18 return 0; 

19 


运行 结果 如 图 10-6 所 示 。 


青 输入 piF 的 值 =9. 65 


加 的 地 址 内 容 为 9. 650000 
地 址 为 0000000000021440 


加 
键 浴 续 ，.，. 





图 10-6 ”范例 程序 CH10_04.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 6 行 : 声明 浮 点 数 指针 piF， 并 将 指针 指向 浮 点 数 动态 分 配 的 内 存 空间 。 
第 10 行 : 自行 输入 piF 的 值 。 
第 12、13 行 : 输出 piF 所 指向 的 地 址 与 存储 内 容 。 


第 15 行 : 将 指针 piF 的 空间 释放 。 


10-2-2 动态 分 配 一 维 数 组 


通常 将 数据 声明 为 数组 时 在 编译 阶段 就 要 确定 数组 的 长 度 ， 但 这 样 很 容易 造成 内 存 浪 费 或 无 法 满足 程序 所 需 ， 这 时 可 考虑 采用 动态 分 配 数组 的 方式 。 例 如 动态 分 配 一 维 数组 ，n= 数 组 长 度 : 





WE 








数据 类 型 * 指针 名 称 = (数据 类 型 *)malloc (nxsizeof (数据 类 型 ) ) ; 





在 程序 运行 期 间 ， 如 果 动 态 分 配 的 一 维 数组 不 再 需要 ， 就 将 其 释放 。 释 放 动 态 分 配 一 维 数组 的 方式 如 下 : 





free (指针 名 称 ) ; 





例如 ， 按 照 整数 类 型 动态 分 配 一 个 长 度 为 8 个 元 素 的 连续 整数 数组 内 存 空间 ， 方 法 如 下 : 








int* piArrVal=(int*)malloc (8*sizeof (int) ) ， 


/* 指 针 变 量 指向 动态 分 配 的 内 存 空间 */ 
free (piArrVal) ; /* 释 放 此 数组 的 内 存 */ 

















接 下 来 ， 以 一 个 计算 成 绩 的 范例 程序 为 大 家 详细 说 明 动态 分 配 一 维 数组 的 用 法 。 这 个 程序 允许 用 户 自 行 输入 学 生 人 数 ， 并 以 人 数 配 合 指针 变量 *grades 动 态 分 配 一 维 数组 。 教 师 可 以 按 序 输入 成 绩 ， 最 后 
显示 所 有 学 生 的 成 绩 并 计算 出 平均 分 。 


在 这 个 程序 中 ， 首 先 提示 用 户 输入 学 生 人 数 ， 并 将 该 数值 存 入 变量 n 中 。 接 着 ， 以 n 变 量 的 值 作为 动态 分 配 数组 的 长 度 ， 由 *grades 指 针 变 量 记 录 该 数组 的 起 始 地 址 。 格 式 如 下 : 





grades=(int *)malloc (n*sizeof (int) ) ， 


其 中 ，malloc 函 数 需要 传 入 的 参数 作为 数组 大 小 及 每 个 元 素数 据 类 型 的 大 小 ， 分 别 为 n 与 sizeof(int)。 分 配 完毕 后 ， 此 函数 会 返回 一 个 指向 int 类 型 的 指针 ， 并 由 *grades 指 针 变 量 接收 。 


执行 完 这 条 语句 后 ， 动 态 分 配 的 内 存 可 以 视 为 数组 grades[n]， 具 有 n 个 元 素 。 所 以 ， 稍 后 存 取 该 数组 时 可 以 使 用 i 变量 (从 0 开始 到 n-1) 存 取 数 组 gradesii] 的 元 素 。 不 再 使 用 grades[ij] 数 组 时 ， 记 得 要 用 
free(grades) 语 句 将 内 存 释放 ， 并 交还 给 系统 。 


【范例 : CH10 05.c]】 


下 面 的 范例 程序 将 实现 计算 成 绩 的 程序 并 说 明 动 态 分 配 一 维 数组 的 用 法 ， 其 中 数组 元 素 个 数 n 和 学 生成 绩 可 由 用 户 自行 输入 。 


01 #include <stdio.h> 
02 #include<stdlib.h> 
































































































































03 

04 int main() 

O05  { 

06 int *grades; /* 学 生成 绩 数组 指针 */ 
07 int n; /* 学 生 人 数 */ 

08 int i; 

09 int sum=0; /* 成 绩 总 和 */ 

10 

11 printf ("请 输入 学 生 人 数 :") 

2 scanf ("%d", &n); 

3 grades=(int *)malloc (n*sizeof (int)); 
14 /* 将 指 针 graqes 指 向 动态 分 本 的 内 存 空间 */ 
15 printf ("共有 s%d 位 学 生 \n",n); 

16 printf ("\n"); 

了 
18 for (i=0;i<n;i++) { 

19 Brintf ("请 答 入 第 3 位 学 生 的 成 绩 ， "it1) ; 
20 scanf ("%d", &gragdes [i] 

21 sumt=grades[i]; /* 如 吉成 绩 二 

22 } 

23 printf ("== 座 号 = 学 生成 绩 ==\n") ; 

24 

25 for (i=0;i<n;i++) { 

26 printf ("%4d $s4d\n",i+1l,grades[i]); 
27 } 

28 os ol 

29 tf ("共有 sg 位 学 生 ， 平均 成 线 汶 8 2 2f\n",n, (float) sum/ (float)n); 
30 2 “计算 平均 成 绩 

3] free (grades);/* 释放 指针 指向 的 内 存 空间 */ 
32 

33 system ("PAUSE"); 

34 return 0; 

35  } 





运行 结果 如 图 10-7 所 示 。 





图 10-7 ”范例 程序 CH10_05.c 的 运行 结果 


【程序 说 明 】 
第 6 行 : 声明 学 生成 绩 数 组 指针 grades。 
第 12 行 : 用 于 输入 要 产生 的 动态 一 维 数组 的 个 数 n。 
第 13 行 : 将 整数 指针 指向 动态 分 配 一 维 数组 的 内 存 空间 。 
第 18~22 行 : 使 用 for 循 环 输入 学 生成 绩 。 
第 21 行 : 使 用 um 变量 累加 成 绩 。 
第 29 行 : 输出 学 生 人 数 与 平均 成 绩 。 
第 31 行 : 释放 指针 指向 的 内 存 空 间 。 


行文 至 此 ， 或 许 大 家 会 感到 好 奇 ， 使 用 静态 数组 与 动态 数组 到 底 有 什么 不 同 ” 昌 然 静 态 数组 与 动态 数组 的 名 称 虽 然 都 是 指针 ， 也 都 指向 数组 的 起 始点 ， 但 是 前 者 是 指针 常数 ， 后 者 是 指针 变量 ， 指 针 常 
数 的 内 容 不 能 变更 ， 而 指针 变量 的 内 容 是 可 以 变更 的 。 


10-2-3 动态 分 配 字符 串 


字符 串 其 实 就 是 字符 数组 ， 如 果 人 在 程序 运行 前 无 法 得 知 字符 串 的 长 度 ， 也 就 是 字符 数组 元 素 个 数 ， 就 可 以 使 用 动态 数组 进行 字符 串 的 内 存 分 配 。 


以 动态 指针 分 配 一 维 整 数 数组 时 ， 无 法 以 sizeof0 遂 数 求 得 该 数组 的 大 小 。 不 过 ， 对 于 字符 串 而 言 ， 可 以 使 用 strlen0 浮 数 取得 字符 串 长 度 ， 使 用 strcat0 函 数 串 接 两 个 字符 串 。 相 关 格 式 如 表 10-1、 表 10- 
2 所 示 。 


表 10-1 使 用 sttlen0 函 数 取 得 字符 串 长 度 


size 七 strljen(char *str): 


返回 字符 串 str 的 长 度 





表 10-2 使 用 strcat0 逊 数 串 接 两 个 字符 事 


冰 数 原型 char *eotroatichiar wstrl,. Char 区 七 基业 下 








说 明 ”| 将 str2 字符 串 连接 到 字符 串 str1， 并 返回 str1 的 地 址 


【范例 : CH10 06.c]】 


下 面 的 范例 程序 将 声明 数组 char*name， 这 是 一 个 字符 指针 ， 用 来 动态 分 配 一 维 字符 数组 ， 并 要 求 用 户 自 行 输入 字符 串 的 长 度 ， 在 此 程序 中 将 会 使 用 到 strlen 0 六 数 与 strcat(0 国 数 ， 必 须 包含 
<string.h> 头 文件 。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 
03” #include <string.h>/* 使 用 strlen() 函数 与 strcat () 函数 */ 
















































































04 
05 int main() 
06  { 
07 char *name; 
08 int 1; 
09 
10 printf(" mT 
开业 scanf ("%d", &1i); 
2 name = pe *)malloc( (i+1)*sizeof (char)) 
3 /* i+1l 是 为 了 将 字符 串 的 结 电池 符 (\0) 加 入 字符 目的 最 后 */ 
14 printf ("请 输入 英文 字符 串 : ")， 
15 scanf ("%s",name); 
16 strcat (name "\0™); 
17 printf ("-%$s-\n",name); 
18 printf ("字符 串 的 长 度 : Sd\n", strlen (name) ) ; 
19 
20 system ("PAUSE"); 
21 return 0; 
22  } 





运行 结果 如 图 10-8 所 示 。 
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图 10-8 ”范例 程序 CH10_06.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 3 行 : 使 用 了 strlen(0 国 数 ， 因 此 要 包含 string.h 头 文件 。 
第 12 行 : i+1 字 符 是 为 了 将 字符 串 的 结尾 字符 (\0) 加 入 字符 串 的 最 后 。 
第 16 行 : strcat(0 函 数 将 空 字符 连接 到 name 后 面 。 


第 18 行 : 使 用 strlen0 函 数 求 出 此 字符 串 的 长 度 。 


10-2-4 ”动态 分 配 多 维 数组 


动态 分 配 多 维 数组 与 一 维 数组 的 声明 方式 类 似 ， 不 同 的 地 方 在 于 多 维 数组 由 第 一 维 逐 一 分 配 内 存 到 第 n 维 为 止 。 例 如 ， 声 明 一 个 n xm 动态 分 配 内 存 的 二 维 数组 ， 可 以 使 用 双重 指针 分 配 第 一 维 部 分 的 内 











人 存 ， 格 式 如 下 : 

数据 类 型 ** 指针 名 称 = (数据 类 型 **)malloc (数组 长 度 n*sizeof (数据 类 型 *) ) ， 

上 述 声 明 的 意义 是 按照 数据 类 型 动态 分 配 一 个 长 度 为 n 的 连续 内 存 空 间 ， 并 将 分 配 的 空间 地 址 赋值 给 双重 指针 变量 。 当 完成 第 一 维 分 配 的 声明 后 ， 再 分 配 第 二 维 数组 。 

简单 来 说 ， 分 配 动 态 一 维 整数 数组 使 用 的 是 “指向 整数 的 指针 ” 。 在 分 配 二 维 数组 时 ， 可 以 将 二 维 数组 看 成 有 “多 个 一 维 整数 数组 ”， 因 此 需要 一 个 “指向 ”整数 指针 “的 指针 ”来 实现 。 其 格式 如 
下 











指针 名 称 [0]= (数据 类 型 *)malloc (m*sizeof (数据 类 型 )) ; 
指针 名 称 [1]= (数据 类 型 *)malloc (mxsizeof (数据 类 型 ) ) ; 
指针 名 称 [2]= (数据 类 型 *)malloc (m*sizeof (数据 类 型 ) ) 


指针 名 称 [m-1]= (数据 类 型 *)malloc (m*sizeof (数据 类 型 ) ) ; 



































例如 ,分配 一 个 6 行 与 3 列 的 二 维 数组 ， 可 以 声明 一 个 双重 指针 变量 char**star， 并 使 用 star 双 重 指针 分 配 一 个 具有 6 个 元 素 的 一 维 数组 : 








star=(char **)malloc(6*sizeof (char *)); 





可 以 使 用 图 10-9 来 表示 。 


char **star 
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图 10-9 ”双重 指针 变量 char*star， 分 配 一 个 具有 6 个 元 素 的 一 维 数组 的 示意 图 


接 下 来 使 用 for 循 环 针对 每 一 个 int* 指 针 分 别 产 生 一 个 具有 3 个 元 素 的 一 维 数组 ， 每 个 元 素 的 数据 类 型 都 是 char。 格 式 如 下 : 








star[i]=(char *)malloc (col*sizeof (cnhar) ) ， 














分 配 完成 后 ， 每 个 元 素 都 是 char 类 型 的 数据 。 如 此 就 完成 了 二 维 数 组 star[6][3] 的 分 配 ， 此 数组 共 6x3=18 个 元 素 ， 如 图 10-10 所 示 。 


char **star 


char * [staria 
char * | starr3i 





图 10-10 “分 配 完成 后 的 6X3 动 态 二 维 数组 示意 图 


“二 维 字符 数组 ”也 可 以 看 成 “一 维 字符 串 数 组 ”。 换 名 话说， 我们 示范 的 是 一 个 6x3=18 个 元 素 的 字符 数组 ， 实 际 上 也 是 6 个 元 素 的 字符 串 数 组 ， 每 个 数组 允许 的 长 度 为 3。 
【范例 : CH10 07.c】 


下 面 的 范例 程序 声明 了 一 个 双重 指针 变量 char*star， 要 求 用 户 输入 行 数 与 列 数 ， 接 下 来 针对 数组 中 每 个 元 素 分 配 数 据 类 型 为 字符 的 一 维 数组 ， 然 后 输出 此 二 维 数组 中 存放 的 字符 。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include<stdlib.h> 





04 int main() 


































































































06 char **star; /* 声明 字符 指针 */ 
07 int row,col 
08 1 工 庆 了] 
09 
10 “printf(" 请 输入 行 数 : ") ; 
二 二 scanf ("%d", &row); 
2 printf ("请 输入 列 数 : ") ; 
3 scanf ("%d", &col); 
14 
15 star= (char **)malloc (row*sizeof (char *));} 
16 /* 使 用 star 双 重 指 针 分 配 一 个 具有 row 个 元 素 的 一 维 数组 */ 
7 for (i=0;i<row; i++) { 
8 star[i]=(char *)malloc (col*sizeof (char)); 
19 /* 产 生 一 个 具有 col 个 元 素 的 一 维 数组 */ 
20 for (j=0;j<col;j++) { 
21 star[i][j]="'*"; 
22 } 
23 } 
24 
25 for (i=0;i<row; i++) { 
26 for (j=0;j<col;j++) { 
27 Brintf ("Se "Starlt) [S12 
28 }/* 输出 此 二 维 数组 的 内 容 */ 
29 printf ("\n"); 
30 } 
31 
32 system ("PAUSE"); 
33 return 0; 
34 |} 





运行 结果 如 图 10-11 所 示 。 
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图 10-11 ”范例 程序 CH10_07.c 的 运行 结果 


【程序 说 明 】 


第 6 行 : 声明 字符 双重 指针 。 


第 11、13 行 : 输入 此 动态 


:分配 数组 的 行 数 和 列 数 。 


第 15 行 : 使 用 star 双 重 指针 分 配 一 个 具有 row 个 元 素 的 一 维 数 组 。 


第 18 行 : 产生 一 个 具有 col 个 元 素 的 一 维 数组 。 


第 25~27 行 : 输出 此 二 维 数组 的 内 容 。 


接 下 来 修改 上 述 范例 程序 ， 


数组 ) 。 


继续 使 用 二 维 数组 的 概念 ， 人 允许 用 户 将 十 二 个 月 份 的 名 称 输入 到 动态 字符 串 数组 中 。 首 先 ， 声 明 一 个 字符 类 型 的 双重 指针 char*month 用 来 分 配 二 维 字符 数组 (一 维 字符 串 


为 了 让 用 户 能 够 输入 各 个 月 份 的 名 字 并 且 存 储 在 字符 串 数 组 中 ， 我 们 用 了 12 行 的 字符 串 数组 ， 每 个 字符 串 最 大 长 度 为 10。 考 虑 月 份 名 称 最 长 的 为 九 月 (September) ， 长 度 为 9， 再 加 上 字符 串 结尾 字 
符 (\0) ， 因 而 每 个 字符 串 的 长 度 为 10 个 字符 。 事 实 上 ， 就 month[12][10] 来 看 ， 是 一 个 二 维 字符 数组 ， 但 就 每 一 行 nonth[0] 至 month[11] 而 言 ， 是 字符 串 类 型 的 一 维 数 组 。 该 二 维 数组 的 概念 如 图 10-12 


所 示 。 
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【范例 : CH10 08.c】 


图 10-12 ”month[12][10] 二 维 数组 的 概念 图 


下 面 的 范例 程序 将 动态 分 配 一 个 有 12 个 字符 串 的 数组 ， 每 个 字符 串 可 以 存储 10 个 字符 ， 最 后 输出 数组 中 的 每 个 字符 串 。 


01 #include <stdio.h> 
02 #include<stdlib.h> 





04 int main() 





06 char **month; 
07 int row,col; 
08 oe 

09 


10 char month name[12][10]= 


{"January", "February", "March", "April", "May", "June", "July", "August", 
"September", "October", "November", "September"}; 

/* 声明 二 维 字符 数组 存储 12 个 月 份 的 名 称 */ 

month=(char **)malloc(12*sizeof (char *)); 
/* 动态 分 配 12 个 字符 串 */ 
for (i=0;i<12;i++) { 
month[i]=(char *)malloc (10*sizeof (char) ) ， 
/* 动态 分 配 10 个 字符 */ 
month[il]=month name [ 工 ] 
20 } 
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21 for (i=0;i<12;i++) { 

22 printf("%qd 月 的 英文 名 称 : Ss\n",i+1,month[i]); 
23 } 

24 

25 system ("PAUSE"); 

26 return 0; 

27 |} 





运行 结果 如 图 10-13 所 示 。 


Tanuary 

February 

Narch 

April 

Nay 

Tune 

July 

Aueust 

september 
Dctober 
November 
December 


外 伸 伸 则 由 | 则 | 


-0.000.000.0000 
ddodododod pd? 
DIDIIIDIDIDIDIY 


0 


蕊 下 
bi 
I 


1 
, 
: 
1 
5 
6 
的 
1 
1 
] 





图 10-13 ”范例 程序 CH10_08.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 10~12 行 : 声明 二 维 字符 数组 存储 12 个 月 份 的 名 称 。 
第 14 行 : 以 双重 指针 动态 分 配 12 个 字符 串 。 
第 17 行 : 以 指针 动态 分 配 10 个 字符 。 


第 21~23 行 : 输出 此 动态 分 配 字符 串 数 组 的 所 有 元 素 值 。 


10-2-5 通用 类 型 指针 


本 章 前 面 的 内 容 谈 到 的 几乎 都 是 有 数据 类 型 的 指针 ， 事 实 上 在 C 语 言 中 也 有 通用 类 型 指针 ， 用 来 指向 特定 的 内 存 地 址 ， 但 不 指定 数据 类 型 。 这 样 的 指针 可 以 通过 转型 的 方式 将 所 指向 的 内 存 地 址 转 成 各 
种 数据 类 型 。 通 用 类 型 指针 的 语法 如 下 : 


Volid *p; 





基本 上 ， 通 用 型 的 指针 void* 可 以 指向 任何 类 型 的 数据 ， 并 且 可 以 双向 转换 ， 也 就 是 将 特定 数据 类 型 的 指针 转 为 通用 类 型 指针 ， 再 将 通用 类 型 指针 转 回 特定 数据 类 型 的 指针 。 
【范例 : CH10 09.c]】 
下 面 的 范例 程序 用 于 示范 通用 类 型 指针 的 基本 用 法 ， 首 先 声 明 一 个 通用 类 型 指针 void*p， 然 后 示范 转换 为 各 种 类 型 的 指针 。 


01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 








04 int main() 


{ 
06 void * p=(void *)100; 














07 /*void xp 指针 原始 值 为 (voidq *) 类 型 的 值 100*/ 

08 printf ("Address: 8%pNn'"yP) ， 

09 /* (void *) 100 的 地 址 为 人 00000064*/ 

10 printf ("Integer: %d\n", ns 

/x 将 (void * ) 100 以 整数 类 外 转型， 值 为 100*/ 
printf(' ee Sc\n", (char*)p); 

/* 也 字符 类 型 转型， 得 到 的 结果 是 小 写 的 Ng” 字符 */ 












































system ("PAUSE"); 
return 0; 








运行 结果 如 图 10-14 所 示 。 
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图 10-14 ”范例 程序 CH10_09.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 8 行 : 以 %p 的 方式 查看 其 内 容 ， 可 以 发 现 (void*)100 的 地 址 为 0x00000064。 
第 10 行 : 将 (void*)100 以 整数 类 型 转型 ， 值 为 100。 如 果 以 字符 类 型 转型 ， 得 到 的 结果 是 小 写 的 “d” 字 符 。 


第 12 行 : 如 果 查 阅 ASCII 字 符 映射 表 ， 可 以 发 现 100 就 是 d 字 符 的 编码 。 


10-3 上 机 程序 测验 


1. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 比 较 以 下 一 维 指针 数组 与 二 维 字 符 数组 间 所 占 地 址 的 差距 : 





char *name[5] = { "John", "David", "Kelvin", "Steve", "Wilson™ }; 
char namel[] [10] = { "John", "David", "Kelvin", "Steve","Wilson™ }; 


解答 : 参考 范例 程序 ex10_01.c 
2. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 动 态 分 配 一 个 有 12 个 字符 串 的 数组 ， 每 个 字符 串 可 以 按照 字符 串 的 实际 长 度 动态 分 配 内 存 空间 。 
解答 : 参考 范例 程序 ex10_02.c 
3. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 将 一 维 指针 数组 应 用 于 字符 串 数组 的 存储 上 ， 并 比较 每 个 字符 串 的 内 容 与 实际 存储 空间 的 大 小 。 
解答 : 参考 范例 程序 ex10_03.c 
4. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 动 态 分 配 一 个 字符 串 空间 ， 并 将 以 下 字符 串 内 容 复制 到 此 动态 字符 串 的 内 存 空 间 ， 输 出 这 两 个 字符 串 的 地 址 与 内 容 ， 最 后 将 此 内 存 空间 释放 出 来 。 


char *strl="Hello World!"; 








解答 : 参考 范例 程序 ex10_04.c 
5. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 以 两 种 不 同方 式 建立 字符 串 ， 并 使 用 指针 读 出 各 个 字符 显示 于 屏幕 中 。 


解答 : 参考 范例 程序 ex10_05.c 


10-4 ” 课 后 练习 


【问答 与 实践 题 】 


1. 下 列 程序 代码 中 哪里 有 错误 ” 试 说 明 原 因 。 


char name[15]; 

char *number="Please input your name:"7 
Dame 十 十 

numbertt+; 





2.*c=b 与 c=&b 在 意义 上 有 什么 不 同 ” 请 加 以 说 明 。 
3. 试 简 述 C 语 言 中 动态 分 配 变 量 的 方法 与 相关 语句 。 
4. 动 态 分 配 数组 的 优点 有 哪些 ? 


5. 请 问 以 下 程序 代码 中 printf() 函 数 的 输出 结果 是 什么 ? 试 说 明 原因 。 








char xname[5] = { "Helen", "Robert", "Wilson", "Kelly","Jassica™ }; 
EE 王 
for (i= 0;1i < 5; i++ ) 

printf( "gSd\n",sizeof (name[i])); 








6. 试 写 出 按 整 数 类 型 动态 分 配 一 个 长 度 为 4 的 连续 整数 数组 的 内 存 空间 。 

7. 试 写 出 动态 分 配 一 个 变量 的 通 式 。 

8. 动 态 分 配 内 存 的 意义 是 什么 ? C 语 言 中 有 了 哪些 消 数 可 在 程序 运行 期 间 动 态 分配 与 释放 内 存 空间 ? 

9. 什 么 是 通用 类 型 指针 ? 

10. 请 问 使 用 静态 数组 与 动态 数组 有 什么 不 同 ? 

【习题 解答 】 

1. 解 答 : 第 3 行 是 不 合法 的 指令 ， 因 为 字符 数组 是 指针 常数 ， 不 可 运算 。 

2. 解 答 : “c=b 表 示 将 变量 b 的 值 存储 到 c 所 指向 的 内 存 位 置 ， 改 变 c 内 存 位 置 的 值 对 b 的 值 将 不 会 有 影响 。 


3. 解 答 : 在 C 语 言 中 ， 可 以 分 别 使 用 malloc( 与 free() 国 数 在 程序 运行 期 间 动态 分 配 与 释放 内 人 存 空间 ， 这 两 个 函数 定义 在 头 文件 stdlib.h 中 。 动 态 分 配 变量 的 方式 如 下 ， 如 果 n=1， 就 表示 一 个 变量 : 











数据 类 型 * 指针 名 称 = (数据 类 型 *)malloc (sizeof (数据 类 型 ) xn) ; 








当 程 序 运行 期 间 动态 分 配 的 变量 不 需要 时 可 以 将 其 释放 ， 释 放 动 态 分 配 变量 的 方式 如 下 : 


free (指针 名 称 ) ; 





4 解答 : 使 用 动态 分 配 数组 可 在 程序 运行 时 临时 决定 数组 的 大 小 。 动 态 分 配 数组 的 方式 与 动态 分 配 变量 的 方式 类 似 ， 声 明 后 会 在 内 存 中 自动 寻找 适合 的 连续 内 存 空间 ， 长 度 要 与 指定 的 数据 类 型 乘 以 数 
组 长 度 相符 。 分 配 完 成 后 ， 将 该 内 存 区 段 的 起 始 地址 返回 等 号 左边 所 声明 的 指针 变量 。 


5. 解 答 : 44444。 在 此 使 用 “指针 数组 ”存储 字符 串 ， 因 此 每 个 数组 元 素 namefi] 都 用 来 存储 所 指定 字符 串 的 内 存 地 址 ， 地 址 都 以 整数 人 存储， 所 以 占用 4 个 字 节 的 空间 ， 而 不 是 字符 串 的 长 度 。 
6. 解 答 : int*piArrVal=(int*)malloc(4*sizeof(int)); 
7. 解 答 : 数据 类 型 * 指 针 名 称 = (数据 类 型 9malloc(sizeof( 数 据 类 型 )*n); 


8. 解 答 : 所 谓 动态 分 配 内 存 ， 是 指 在 程序 运行 过 程 中 提出 分 配 内 存 的 要 求 ， 主 要 目的 是 让 内 存 使 用 起 来 更 有 弹性 。 从 程序 本 身 的 角度 来 看 ， 动 态 分 配 机 制 可 以 使 数据 声明 的 操作 在 程序 运行 时 再 做 决 
。 在 C 语 言 中 ， 可 以 分 别 使 用 malloc( 与 free(0 函 数 在 程序 运行 期 间 动态 分 配 与 释放 内 存 空间 ， 这 两 个 国 数 定义 于 头 文件 stdlib.h 中 。 其 中 ，malloc() 国 数 会 根据 所 要 求 的 内 存 大 小 在 内 存 中 分 配 足够 的 空 
间 ， 并 返回 所 分 配 内 存 的 指针 值 ， 也 就 是 内 存 地 址 。 


ol 


9. 解 答 : 《语言 中 也 有 通用 类 型 指针 ， 用 来 指向 特定 的 内 存 地 址 ， 但 不 指定 数据 类 型 。 这 样 的 指针 可 以 通过 转型 的 方式 将 所 指向 的 内 存 地 址 转 成 各 种 数据 类 型 。 


10. 解 答 : 虽然 静态 数组 与 动态 数组 的 名 称 都 是 指针 ， 也 都 指向 数组 的 起 始点 ， 但 是 前 者 是 指针 常数 ， 后 者 是 指针 变量 ， 指 针 常 数 的 内 容 不 能 变更 ， 但 指针 变量 的 内 容 可 以 变更 。 


第 11 草 ”水 数 的 基本 认识 


软件 开发 是 相当 耗 时 、 复 杂 的 工作 ， 当 需求 和 功能 越 来 越 多 时 ， 程 序 代 码 就 会 越 来 越 庞大 。 这 时 多 人 分 工 合作 完成 软件 开发 就 势 在 必 行 。 另 外 ， 每 次 修改 一 小 部 分 程序 代码 就 要 将 成 干 上 万 行程 序 代 码 
重新 编译 ， 这 样 的 做 法 明显 效率 低下 。 如 果 程 序 中 有 许多 类 似 的 部 分 ， 一 旦 日 后 要 更 新 ， 必 定 会 增加 更 新 难度 。 


应 该 如 何 解决 上 述 问题 呢 ? 《语言 中 提供 了 相当 方便 实用 的 函数 功能 ， 可 以 让 程序 更 加 结构 化 、 模 块 化 。 函 数 是 一 段 程序 语句 的 集合 ， 可 以 给 予 一 个 名 称 代表 程序 代码 的 集合 。 想 象 一 下 ， 如 果 在 一 个 
程序 中 有 许多 相似 的 程序 代码 ， 就 要 组 织 得 更 有 条 理 ， 否 则 会 造成 相当 紊乱 、 复 杂 且 难 懂 的 程序 流程 。 


函数 就 像 是 一 部 机 器 或 一 个 黑 盒子 。 数 学 中 就 有 函数 ， 数 学 上 函数 的 形式 如 下 : 





y = 工 (X) 


其 中 ，x 代 表 输 入 的 参数 ，f(x) 是 x 的 函数 ，y 是 针对 一 个 特定 值 (x) 所 得 到 的 结果 与 返回 参数 。 如 果 这 样 的 例子 太 过 抽象 ， 可 以 使 用 生活 中 的 例子 来 说明 ， 假 设 有 一 个 函数 “空调 ”， 此 函数 的 抽象 形式 
为 : 


凉 风 = 空调 (开机 指令 ) 


当 用 户 对 “空调 ”这 个 函数 输入 “开机 ”指令 后 ， 空 调 就 会 吹出 凉 风 。 假 设 有 另 一 个 函数 “微波 炉 ”， “微波 炉 ” 函 数 的 抽象 形式 为 : 








热 过 的 快餐 = 微波 炉 〈 冷 的 快餐 ， 开 机 指令 ， 结 束 时 间 ) 


经 过 前 面 的 说 明 ， 相 信 大 家 对 函数 有 了 初步 的 了 解 ! 对 于 程序 员 而 言 ， 一 旦 明确 定义 函数 ， 清 楚 指 定 输 入 、 输 出 的 数据 是 什么 ， 在 程序 中 就 能 轻松 使 用 函数 所 带 来 的 便利 ， 日 后 在 维护 上 也 更 加 有 效 


区 


11-1-1 模块 化 设计 精 伸 


“模块 化 ”设计 精神 是 采用 结构 化 分 析 方 式 自 上 而 下 逐一 分 析 程 序 ， 并 将 大 问题 逐步 分 解 成 各 个 小 问题 ， 然 后 将 这 些小 问题 分 别 交 由 不 同 的 程序 员 进 行程 序 代码 的 编写 。 


模块 化 与 结构 化 的 概念 并 不 是 只 有 程序 设计 中 才 有 ， 在 实际 的 企业 组 织 与 制造 工业 中 ， 这 种 概念 已 经 存在 很 多 年 了 。 根 据 功能 将 组 织 分 化 为 各 个 部 门 ， 不 但 管理 起 来 更 加 方便 ， 而 且 更 容易 掌握 企业 或 
公司 运营 的 情况 。 政 府 机 关 就 是 根据 功能 来 划分 各 个 部 委 的 ， 例 如 税务 方面 的 问题 一 般 会 到 国税 局 或 地 税 局 等 部 门 咨询 ， 寄 信 或 取 汇 款 会 到 邮局 ， 处 理 户 口 的 事务 会 到 就 近 的 派出 所 。 如 果 没 有 根据 功能 来 
划分 ， 民 众 办 理 这 些 事务 时 就 会 一 头 雾 水 ， 极 为 不 便 。 同 样 ， 在 工业 上 也 有 类 似 的 例子 ， 许 多 机 器 会 被 区 分 为 功能 独立 的 各 个 部 分 ， 一 旦 某 个 部 分 出 现 故 障 ， 通 过 更 换 故障 零件 就 可 以 继续 使 用 。 


11-1-2 邓 数 的 使 用 


模块 化 的 概念 也 沿用 到 了 程序 设计 中 ， 就 是 冰 数 的 实现 。 (语言 的 主 程序 就 包含 最 大 的 函数 main()， 不 过 如 果 C 程 序 只 使 用 一 个 main 0) 函数 ， 融 会 降低 程序 的 可 读 性 并 增加 结构 规划 上 的 困难 。 例 如 ， 一 
个 大 型 程序 是 根据 功能 来 划分 的 ， 如 果 某 个 功能 有 问题 ， 就 可 以 针对 该 部 分 进行 修改 或 更 换 ， 这 种 方法 可 以 让 大 家 分 工 合作 、 共 同 开发 程序 ， 最 后 统一 编译 。 使 用 函数 的 好 处 相当 多 ， 只 要 对 程序 善 加 规 
划 ， 就 能 让 程序 更 精简 、 容 易 维护 ， 函 数 的 好 处 有 以 下 3 点 : 


(1) 避免 造成 相同 程序 代码 的 重复 出 现 。 
(2) 让 程序 更 加 清晰 明了 ， 降 低 维护 时 间 与 成 本 。 


(3) 将 较 大 的 程序 分 割 成 多 个 不 同 的 函数 ， 可 以 独立 开发 、 编 译 ， 最 后 连接 在 一 起 。 


11-2 ” 锐 数 的 使 用 

C 语 言 的 函数 可 分 为 系统 提供 的 标准 函数 和 用 户 自行 定义 的 自 定义 函数 两 种 。 使 用 标准 函数 时 ， 只 要 将 相关 函数 的 头 文件 包含 (include) 进来 即 可 。 自 定义 函数 是 用 户 根据 需求 设计 的 函数 ， 也 是 本 章 
要 介绍 的 重点 。 
11-2-1 ” 锐 数 原型 声明 简介 


5 程序 在 编译 时 采用 自 上 而 下 的 顺序 ， 如 果 在 函数 调用 前 没有 编译 过 这 个 函数 的 定义 ， 上 编译 程序 就 会 返回 函数 名 称 未 定义 的 错误 。 这 时 必须 在 程序 未 调用 函数 时 声明 函数 的 原型 (Prototype) ， 告 诉 
编译 程序 有 函数 的 存在 。 


大 家 只 要 通过 函数 声明 说 明 这 个 函数 名 称 、 传 入 参数 与 返回 参数 ， 让 编译 程序 知道 这 个 函数 存在 且 有 完整 的 定义 ， 就 可 以 供 整 个 程序 甚至 整 个 软件 项 目 使 用 。 语 法 格式 如 下 : 














启 
证 
yk 
地 
区 
涟 
[Ny 
EY 
S 
洋 
We 
入 
Wp 
洋 
Wp 
内 
地 
内 
妆 
机 
3 

Wp 
洋 
3 


用 户 可 以 自行 定义 参数 个 数 与 参数 的 数据 类 型 ， 并 指定 返回 值 的 类 型 。 如 果 没 有 返回 值 ， 通 常会 使 用 以 下 形式 : 





void 函数 名 称 (参数 类 型 1 参数 1, 参数 类 型 2，..., 参数 类 型 n 参数 n )， 


如 果 没 有 任何 需要 传递 的 参数 ， 同 样 以 void 关 键 字 表示 。 有 返回 值 但 没有 参数 的 形式 如 下 : 





返回 值 类 型 函数 名 称 (void) ; 











以 下 是 没有 返回 值 也 没有 参数 的 函数 : 
void 函数 名 称 (void) ; 


没有 函数 原型 声明 也 能 使 用 吗 ? 事实 上 是 可 以 的 。 只 要 在 使 用 前 让 编译 程序 知道 有 关 水 数 的 定义 就 可 以 使 用 ;如 果 在 使 用 前 没有 定义 ， 束 不 能 顺利 通过 编译 。 也 就 是 说 ， 如 果 调 用 遂 数 的 程序 代码 位 于 
自 定义 函数 的 定义 后 ， 就 可 以 不 事先 声明 国 数 ， 代 码 如 下 : 





void GetFact(); /* 函数 原型 声明 与 定义 在 调用 前 ， 可 省 略 原型 声明 */ 
{ 
函数 主体 ; 





int main () 
| 
程序 主体 ; 


GetFact (); /* 调 用 函数 */ 
} 











一 般 会 将 函数 原型 声明 放置 于 程序 开头 ， 通 常 位 于 #include 与 main() 之 间 。 函 数 原型 声明 的 语法 格式 有 以 下 两 种 : 











返回 数据 类 型 函数 名 称 (数据 类 型 参数 1， 数 据 类 型 参数 2，..) ; 
返回 数据 类 型 函数 名 称 (数据 类 型 ， 数 据 类 型 ，.) ; 























例如 ， 一 个 函数 sum() 可 接收 两 个 成 绩 参 数 ， 并 返回 最 后 计算 总 和 的 值 ， 原 型 声明 如 下 : 


int sum(int Scorel int Score2); 
或 


int sum(int, int); 








从 开始 学 习 C 语 言 至 今 使 用 过 许多 内 建 的 标准 函数 ， 例 如 printf0、scanf() 等 。 如 果 要 输出 “Hello World” 字符 串 ， 那 么 可 以 通过 调用 printf("Hello World"); 函 数 来 完成 ; 如 果 要 用 户 输入 一 个 整数 并 
存 至 整数 变量 value 中 ， 那 么 可 以 使 用 scanf("%d",&value);。 其 中 ，Hello World 字 符 串 与 %d、&value 等 都 算是 一 种 参数 。 


大 家 或 许 思 考 过 为 何 printf() 与 scanf0 等 浮 数 在 程序 中 没有 事先 声明 与 定义 ? 事实 上 是 有 的 。 在 程序 的 开端 有 一 个 #include<stdio.h>， 表 示 将 头 文件 (stdio.h) 引入 。 如 果 查 看 Dev C++ 软 件 include 
路 径 下 的 stdio.h 文 件 ， 就 可 以 发 现 printf() 国 数 与 scanf() 国 数 都 有 声明 : 











cqec]1 printf (const char*, http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/16302/0EBPS/Text/...); 
__ Cdecl scanf (const char*, http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/16302/0EBPS/Text/...); 
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这 些 内 建 标准 函数 的 定义 已 经 分 别 编译 为 函数 库 文 件 (例如 .lib 文 件 、.dll 文 件 ) ， 所 以 内 建 函数 有 声明 、 有 定义 才能 被 调用 。 


11-2-2” 阔 数 的 定义 


清楚 了 函数 的 原型 声明 后 ， 接 下 来 学 习 如 何 定义 一 个 函数 的 主体 架构 。 函 数 定义 是 函数 架构 中 最 重要 的 部 分 ， 定 义 一 个 函数 的 内 部 流程 包括 接收 什么 参数 、 进 行 什么 处 理 、 在 处 理 完成 后 返回 什么 数据 


如 果 只 有 函数 的 声明 没有 函数 的 定义 ， 这 个 函数 就 像 一 部 空 有 外 壳 而 没有 实际 运行 功能 的 机 器 一 样 ， 根 本 无 法 使 用 。 自 定义 函数 在 C 语 言 中 的 定义 方式 与 main() 函 数 类 似 ， 基 本 架构 如 下 : 





返回 值 类 型 函数 名 称 (参数 类 型 1 参数 1， 参 数 类 型 2， .…， 参数 类 型 n 参数 n ) 


{ 

函数 主体 ; 

http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/16302/0EBPS/Text/... 
return 返 回 值 ; 


} 












































一 般 来 说 ， 使 用 遂 数 大 多 都 是 处 理 计算 的 工作 ， 因 此 需要 把 结果 返回 给 函数 的 调用 者 ， 在 定义 返回 值 时 不 能 使 用 void， 一 旦 指定 遂 数 的 返回 值 不 为 void， 在 函数 中 就 要 使 用 return 返 回 一 个 数值 ， 否 则 
编译 程序 将 汇报 错误 。 如 果 函 数 没 有 返回 值 ， 就 可 以 省 略 return 语 句 。 


函数 将 结果 返回 时 必须 指定 一 个 数据 类 型 给 返回 值 ， 接 收 遂 数 返回 值 时 存储 返回 值 的 变量 或 数值 的 类 型 必须 与 浮 数 定义 的 返回 值 类 型 一 样 。 返 回 值 的 使 用 格式 如 下 : 











return 返 回 值 ; 





函数 名 称 是 定义 函数 的 第 一 步 ， 由 设计 者 命名 ， 命 名 规则 与 变量 命名 规则 一 样 ， 最 好 具备 可 读 性 ， 要 避免 使 用 不 具 任何 意义 的 字母 组 合作 为 函数 的 名 称 ， 例 如 bbb、aaa 等 。 


在 函数 名 称 后 面 括号 内 的 参数 行 不 能 像 原 型 声明 时 一 样 只 写 各 个 参数 的 数据 类 型 ， 务 必 同 时 填 上 每 一 个 数据 类 型 与 参数 名 称 。 函 数 主体 由 5 语言 的 语句 组 成 ， 在 程序 代码 编写 的 风格 上 ， 建 议 大 家 尽量 
使 用 注释 说 明 消 数 的 作用 。 


11-2-3” 冰 数 的 调用 
创建 好 函数 后 就 可 以 在 程序 中 直接 调用 该 函数 的 名 称 执行 了 。 在 进行 函数 调用 时 ， 只 要 将 需要 处 理 的 参数 传 给 该 函数 ， 安 排 变量 接收 函数 运算 的 结果 ， 就 可 以 正确 无 误 地 使 用 函数 。 
函数 返回 值 不 但 可 以 代表 函数 的 运行 结果 ， 还 可 以 用 来 检测 六 数 是 否 成 功 地 执行 完毕 。 函 数 调用 的 方式 有 两 种 ， 如 果 没 有 返回 值 ， 就 直接 使 用 函数 名 称 调 用 函数 。 语 法 格式 如 下 : 
函数 名 称 (参数 1， 参 数 2，…) ; 
如 果 遂 数 有 返回 值 ， 就 可 以 运用 赋值 运算 符 (=) 将 返回 值 赋值 给 变量 。 语 法 格式 如 下 : 
变量 = 函数 名 称 (参数 1， 参 数 2，…) ; 


【范例 : CH11_01.c】 


下 面 的 范例 程序 将 说 明 遂 数 的 基本 定义 与 调用 方法 ， 包 括 消 数 的 原型 声明 、 水 数 调 用 及 函数 主体 架构 的 定义 ， 此 函数 要 求 用 户 输 入 两 个 数字 ， 并 比较 哪 一 个 数字 较 大 。 如 果 输 入 的 两 个 数字 一 样 大 ， 输 
出 任意 一 个 数字 即 可 。 


01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 






























































03 

04 int mymax (int,jint); /* 隙 数 原 型 声明 */ 
US 

06 int main() 

07 { 

08 int a, 

09 printf ( 数字 比 大 小 请 输入 a: > 

10 scanf ("%d", &a); 

11 printf ("请 输入 b: ") 

之 scanf ("%d", &b); 

13 printf ( (" 较 大 者 的 值 为 : Sd\n",mymax (a, b) 函数 调用 */ 
14 system ("PAUSE"); 

15 return OQ: 

16 } 

17 

18 int mymax(int x,int y) 

19 { /*x 函 数 定义 主体 x/ 

20 if (x>y) 

忆 直 eturn x 

22 else 





2 3 return y; 








图 11-1 ”范例 程序 CH11_01.c 的 运行 结果 


【程序 说 明 】 

第 4 行 : 在 main 函 数 前 ，int mymax(int,int) 是 函数 的 原型 声明 。 

第 13 行 : 在 main 函 数 中 ， 为 了 使 用 mymax 函 数 ， 必 须 调用 mymax(a,b) 函 数 ， 并 将 a 与 b 作 为 参数 传递 给 mymax 遂 数 。 
第 18~24 行 : 是 函数 定义 的 主体 。 


第 21~23 行 : 使 用 > 符号 判断 究竟 是 x 大 还 是 y 大 ， 并 输出 较 大 的 值 。 


11-3 ”参数 传递 方式 


5 语言 提供 了 让 程序 员 相当 方便 的 自 定 义 函 数 功能 。 自 定义 函数 有 许多 好 处 ， 能 提高 程序 的 可 读 性 与 可 维护 性 等 ， 因 此 学 会 使 用 函数 绝对 是 必要 的 。 不 过 ， 许 多 C 语 言 的 初学 者 对 于 使 用 函数 常 有 疑义 ， 
主要 是 因为 对 于 C 语 言 所 提供 的 参数 传递 方式 不 太 明白 。 事 实 上 ， 传 递 参数 的 概念 并 不 难 理解 ， 关 键 在 于 是 否 会 改变 参数 本 身 的 内 容 。 


11-3-1 参数 的 意义 


之 前 提 到 过 ， 变 量 存 储 在 系统 内 存 的 地 址 上 ， 而 地 址 上 的 数值 和 地 址 是 独立 分 开 的 ， 所 以 更 改变 量 的 数值 不 会 影响 变量 的 地 址 。 函 数 的 参数 传递 功能 主要 是 将 主 程序 中 调用 函数 的 参数 值 传递 给 函数 中 
的 参数 。 这 种 关系 有 点 像 棒 球 中 投手 与 补 手 的 关系 ， 一 个 投球 一 个 接 球 。 其 中 的 参数 是 “实际 参数 ” (Actual Parameter) ， 也 就 是 实际 调用 函数 时 所 提供 的 参数 。 我 们 通常 所 说 的 参数 是 “形式 参 
数 ” (Formal Parameter) ， 也 就 是 在 函数 定义 标 头 中 所 声明 的 参数 。 


一 般 来 说 ，C 语 言 中 函数 调用 时 参数 传递 的 方式 可 以 分 为 “ 传 值 调 用 ”与 “ 传 址 调用 ”两 种 。 至 于 调用 函数 时 所 传 入 的 参数 本 身 是 否 会 被 更 改 ， 如 何 指定 是 否 更 改 ， 都 是 通过 地 址 与 指针 解决 的 。 如 果 
希望 传 入 的 参数 不 被 更 改 ， 将 该 变量 的 数值 传 给 消 数 即 可 。 另 一 方面 ， 如 果 希 望 传 入 的 参数 被 更 改 ， 只 要 将 该 变量 的 地 址 传 给 尔 数 即 可 。 
11-3-2 传 值 调用 


传 值 调用 方式 并 不 会 更 改 原先 主 程序 中 调用 变量 的 内 容 (变量 的 值 ) ， 也 就 是 主 程序 调用 函数 的 实际 参数 时 ， 系 统 会 将 实际 参数 的 数值 传递 并 复制 给 函数 中 相对 应 的 形式 参数 。(C 语 言 默认 的 参数 传递 
方式 是 传 值 调 用 ， 传 值 调 用 的 函数 原型 声明 如 下 : 














返回 数据 类 型 函数 名 称 (数据 类 型 参数 1， 数 据 类 型 参数 2,..) ; 
返回 数据 类 型 函数 名 称 (数据 类 型 ， 数 据 类 型 ，.) 




















传 值 调 用 的 函数 调用 形式 如 下 : 





函数 名 称 (参数 1, 参数 2，…) ; 





【范例 : CH11_02.c】 
接 下 来 使 用 以 下 范例 说 明 传 值 调 用 的 基本 方式 ， 目 的 在 于 将 两 个 变量 的 内 容 传 给 自 定义 函数 swap_test0 以 进行 交换 ， 不 过 不 会 对 参数 进行 修改 ， 所 以 不 会 实现 变量 内 容 交换 的 功能 。 


首先 声明 一 个 函数 void swap_test(int,int)， 该 函数 仅 接 受 以 传 值 调用 方式 传 入 的 参数 。 因 此 ， 调 用 swap_test 时 传 入 的 a 与 b 仅 是 将 两 个 变量 的 数值 复制 一 份 副本 ， 如 图 11-2 所 示 。 





图 11-2 ”函数 传 值 调用 方式 是 把 变量 的 值 复制 一 份 


原本 a 与 b 的 数值 是 10 与 20， 在 调用 swap _test 函 数 后 ， 仅 对 函数 中 的 x 与 y 进 行 交换 ， 即 x 与 y 的 数值 原本 是 10 与 20， 交 换 后 x 为 20、y 为 10， 不 过 这 个 函数 并 不 会 对 参数 进行 修改 ， 所 以 不 会 实现 变量 值 区 
换 的 功能 ， 请 大 家 仔细 观察 输出 的 结果 。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 






























































03 
04 void swap test (int, int);/* 传 值 调用 函数 */ 
05 
06 int main() 
07 { 
08 int a,b; 
09 a=10; 
10 ”p=20;/* 设 置 a,b 的 初 值 */ 
] printf (" 函 数 外 交换 前 : a=%$d，b=%Sd\n",a,b); 
2 swap_test (a,b);/* 函 数 调 用 */ 
3 printf (" 函 数 外 交换 后 : a=%$d，b=%d\n",a,b); 
14 
15 system ("PAUSE"); 
16 return 0; 
7 1} 
8 
19 void swap test (int x,int y)/* 无 返回 值 */ 
20 { 
21 Lt 二 
22 printf ("函数 内 交换 前 : x=%d，y=%d\n",x,y); 
23 t=x; 
24 


X=Yy; 
25 y=t;/* 交换 过 程 */ 
26 printf ("函数 内 交换 后 : x=%$d，y=%d\n", x,y); 





运行 结果 如 图 11-3 所 示 。 


| 


| 


图 11-3 
【程序 说 明 】 
第 4 行 : 传 值 调用 函数 的 原型 声明 。 
第 9、10 行 : 设置 3、b 的 初 值 。 
第 12 行 : 函数 调用 语句 。 
第 19 行 : 无 返回 值 的 函数 。 
第 23~25 行 : x 与 y 数 值 的 交换 过 程 。 


【范例 : CH11 03.c]】 


下 面 的 范例 程序 说 明 全 局 变量 与 函数 中 局 部 变量 的 关系 ， 首 先 声明 全 局 变量 与 局 部 变量 并 设置 其 数值 ， 当 全 局 变量 与 函数 中 局 部 变量 具有 相同 的 名 称 时 ， 在 国 数 中 会 优先 局 部 变量 。 


01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 


04 jnt a=20; /* 全 局 变量 */ 
05 int b=50; /* 全 局 变量 */ 
06 void fun1 () 





















































07 
08 jint main() 
09 
10 int a=10; /* 局 部 变量 */ 
printf(" 主 程序 中 ，a=%d，bpb=%d\n",a,b); 
2 funil () ， 

3 

14 system ("PAUSE"); 

LS return 0; 

16 } 

了 

8 void funl () 

直人 
20 int a=30; /* 局 部 变量 */ 
21 printf (" 函 数 funl 中 ，a=%d，b=%d\n",a,b); 
22 |} 

运行 结果 如 图 11-4 所 示 。 


中 ，a=10，b=50 





，a=30，b=50 


音 键 继续 ，，， 





图 11-4 


【程序 说 明 】 


范例 程序 CH11_03.c 的 运行 结果 


第 4、5 行 : 声明 a 与 b 为 全 局 变量 。 
第 10 行 : 再 次 声明 a 为 局 部 变量 。 
第 11 行 : 整数 b 为 全 局 变量 ， 且 在 main() 遂 数 中 没有 同样 名 称 的 变量 ， 因 而 显示 b 变 量 为 50。 


第 10、20 行 : 在 main() 函 数 与 fun10 遂 数 中 都 有 自 定义 a 变量 的 值 ， 故 只 能 显示 局 部 变量 的 值 。 


11-3-3” 传 址 调用 


函数 的 传 址 调用 表示 在 调用 函 数 时 ， 系 统 并 没有 另外 分 配 实际 的 地 址 给 函数 的 形式 参数 ， 而 是 将 实际 参数 的 地 址 直接 传递 给 所 对 应 的 形式 参数 。 


在 C 语 言 中 要 进行 传 址 调用 必须 声明 指针 变量 作为 冰 数 的 参数 ， 因 为 指针 变量 用 来 存储 变量 的 内 存 地 址 ， 调 用 的 函数 在 调用 参数 前 必须 加 上 & 运 算 符 。 传 址 方式 的 函数 声明 形式 如 下 : 


回 数据 类 型 函数 名 称 (数据 类 型 * 参 数 1， 数 据 类 型 * 参 数 2，) ; 
回 数据 类 型 函数 名 称 (数据 类 型 *， 数 据 类 型 *，…) ; 











传 址 调用 的 函数 调用 形式 如 下 : 


函数 名 称 (& 参 数 1, 8 参数 2，…) ; 





以 11-3-2 小 节 CH11_02.c 范 例 来 说 ， 如 何 修改 才能 让 主 程序 中 的 a 与 b 通 过 swap_test0 函 数 进 行 数值 的 交换 呢 ? 很 简单 ， 只 要 将 函数 修改 为 传 址 调用 的 形式 就 能 解决 该 问题 ， 让 两 个 数值 确实 交换 。 


我 们 可 以 将 函数 的 声明 修改 为 void swap_test(int*,int*)， 指 定 传 入 的 参数 必须 是 两 个 整数 地 址 ， 并 以 两 个 整数 指针 *x 与 *y 接 收 参数 ， 这 样 就 可 以 真正 更 改 两 个 变量 的 内 容 ( 值 ) 了 ， 如 图 11-5 所 示 





*X 





图 11-5 子 数 传 址 调用 方式 是 把 变量 的 地 址 传 入 函数 


【范例 : CH11 04.c】 


以 下 程序 是 传 址 调用 的 基本 范例 ， 其 他 传 址 调用 的 函数 结构 也 都 大 同 小 异 。 可 以 通过 自 定义 函数 void swap_test(int*,int*) 指 定 传 入 的 参数 必须 是 两 个 整数 地 址 ， 并 以 两 个 整数 指针 *x 与 *y 接 收 参数 ， 从 
而 更 改 两 个 变量 的 值 或 内 容 。 





01 include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 
03 #include <string.nh> 















































04 

05 void swap test (int *,int *);/* 函 数 的 传 址 调用 */ 
06 

07 int main() 

08 { 

09 int a,b; 

10 a=10; 

下 下 b=20; 

12 printf ("函数 外 交换 前 : a=%qd，bpb=%d\n",a,b); 
13 swap test (&a, &b);/* 传 址 调用 */ 

14 printf (" 函 数 外 交换 后 : a=%$d，b=%d\n",a,b); 
15 

16 system ("PAUSE"); 

17 return 0; 

18 1} 

19 

20 void swap test (int *x,int *y) 

21 {1{ 加 

22 nt 3 

23 printf ("函数 内 交换 前 : x=%d，y=%d\n",*x, *y); 
24 t=*x; 

29 *x=*y; 

26 *y=t; /* 交换 过 程 */ 

27 printf ("函数 内 交换 后 : x=%d，y=%d\n",*x, *y); 
28 

2 人 小 





11 


组 指定 给 


运行 结果 如 图 11-6 所 示 。 


| 


| 


| 


I 


人 z 
上 3 生 
忆 ， 


图 11-6 


【程序 说 明 】 





范例 程序 CH11_04.c 的 运行 结果 


第 5 行 : 函数 的 传 址 调用 ， 指 定 传 入 的 参数 必须 是 两 个 整数 的 地 址 ， 并 以 两 个 整数 指针 *>x 与 *y 接 收 参 数 。 


第 13 行 : 必须 加 上 &% 运 算 符 来 调用 参数 。 


第 24~26 行 : 如 果 要 交换 数据 就 必须 使 用 * 运 算 符 ， 因 为 x 与 y 是 整数 指针 ， 必 须 通 过 * 运 


-3-4 ”数组 参数 的 传递 


算 符 存 取 其 值 或 内 容 。 


当 遂 数 中 要 传递 的 对 象 不 止 一 个 时 (例如 数组 数据 ) ， 可 以 通过 地 址 与 指针 的 方式 进行 处 理 并 得 到 结果 。 由 于 数组 名 存储 的 值 就 是 数组 第 一 个 元 素 的 内 存 地 址 ， 因 此 可 以 直接 使 用 传 址 调用 的 方式 将 数 


由 于 数组 大 小 必须 根据 所 拥有 的 元 素 个 数 决 定 ， 因 此 在 数组 参数 传递 中 最 好 可 以 加 上 传送 





另 一 个 函数 ， 这 时 如 果 在 函数 中 改变 了 数组 内 容 ， 所 调用 的 主 程序 中 的 数组 内 容 也 会 随 之 改变 。 


关 数 组 长 度 的 参数 。 一 维 数组 参数 传递 的 函数 声明 如 下 : 











民 


全 回 数据 类型 oz void) ”函数 名 称 (数据 类 型 数组 名 [ ] ， 数 据 类 型 数组 长 度 ..) ; 
4 函数 名 称 (数据 类 型 * 数 组 名 ， 数 据 类 型 数组 长 度 ..) ; 








(返回 数据 类 型 or voig) 





一 维 数组 参数 传递 的 函数 调用 方式 如 下 : 








函数 名 称 (数据 类 型 数组 名 ， 数 据 类 型 数组 长 度 …) ; 





【范例 : CH11 05.c]】 


下 面 的 范例 程序 是 将 一 组 维 数 array 以 传 址 调用 的 方式 传递 给 Muiltiple0 浮 数 ， 在 浮 数 中 将 


每 个 一 维 arr 数 组 中 的 元 素 值 都 乘 以 10， 同 时 改变 主 程序 中 array 数 组 的 元 素 值 。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 








04 void Multiple (int arr[],int); /* 函数 Multiple() 的 原型 */ 





06 int main() 















































(Ot 

08 int i,array[6]={ 1,2,3,4,5,6 }; 

09 int n=6; 

10 

1 printf ("调用 Multiple() 前 ,数组 的 内 容 为 :"); 
2 for (i=0;i<n;i++) ”/* 打印 出 数组 的 内 容 */ 
13 printf("%d ",array[i]); 

14 DELTEE (Nn)s 

15 Multiple (array,n); /* 调用 函数 Multiple2() */ 
6 printf (" 调 用 Multiple () 后 ,数组 的 内 容 为 : ") ; 
7 for (i=0;i<n;i++) /* 泊 挟 出 数组 的 内 容 */ 








18 printf("%d "yarray[I])， 




















19 PFintf("Nn") ， 

20 

2 system("pause"); 
22 return 0; 

23 } 

24 

25 void Multiple(int arr[],int nl) 
26 1{ 

27 了 了 

28 for (i=0;i<nl;i++) 
29 arr[i ]*=10; 

30  } 





运行 结果 如 图 11-7 所 示 。 
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图 11-7 ”范例 程序 CH11_05.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 4 行 : 函数 的 原型 声明 ， 传 递 一 维 数组 arr[ 与 一 个 整数 ， 在 [中 的 长 度 可 写 也 可 不 写 。 
第 12、13 行 : 输出 array 数 组 中 所 有 元 素 。 
第 15 行 : 直接 用 数组 名 ， 也 就 是 传递 数组 地 址 调用 国 数 Multiple()。 
第 25~30 行 : 定义 Multiple() 函 数 主 体 。 


多 维 数组 参数 传递 的 精神 和 一 维 数组 大 致 相同 ， 例 如 传递 二 维 数组 ， 只 要 加 上 一 个 维 数 大 小 的 参数 即 可 。 还 有 一 点 要 特别 提醒 大 家 ， 所 传递 数组 的 第 一 维 可 以 不 用 填 入 元 素 的 个 数 ， 不 过 其 他 维 数 都 要 
填 上 元 素 的 个 数 ， 否 则 编译 时 会 产生 错误 。 二 维 数组 参数 传递 的 函数 声明 形式 如 下 : 





回 数据 类 型 or void) 函数 名 称 (数据 类 型 数组 名 [ ] [ 列 数 ] ， 数 据 类 型 行 数 ,数据 类 型 列 数 .…) ; 


蒋 





二 维 数组 参数 传递 的 函数 调用 如 下 : 














函数 名 称 (数据 类 型 数组 名 ， 数 据 类 型 行 数 ， 数 据 类 型 列 数 ..) ; 





【范例 : CH11 06.c]】 


下 面 的 范例 程序 是 将 二 维 数组 score 以 传 址 调用 的 方式 传递 给 print_arr0 函 数 ， 并 在 函数 中 输出 数组 中 的 每 个 元 素 ， 请 注意 函数 声明 与 调用 时 二 维 数 组 的 表示 方法 。 





01 #include<stdio.h> 
02 #include<stdlib.h> 


04 ”/* 函 数 原型 声明 ,第 一 维 可 省 略 , 其 他 维 数 的 下 标 都 必须 清楚 定义 长 度 */ 
5], 


05 void print arr(int arr[][ int,int); 




















07 int main() 


{ 
09 /* 声 明 并 初始 化 二 维 成 绩 数组 */ 
int score arr[] [5]={{59, 69, 73,90,45}, {81, 42, 53, 64, 55}}; 
print arr(score arr,2,5) ; /* 传 址 调用 并 传递 二 维 数组 */ 





system("pause"); 
return 0; 


} 








WO COO NO 


void print arr(int arr[] [5],int r,int c) 


{ 





or (i=0; i<r; i++) 








or (j=0; jJ<c;j++) 
printf("%qd ",arr[i] [jj]);/* 输 出 二 维 数 组 各 元 素 的 函数 */ 


printf ("\n"); 














DONNNONNDNODDODPPPPPPPPDOPP 
OROWNPO 


运行 结果 如 图 11-8 所 示 。 


59 69 73 90 45 
81 42 53 64 55 
青 按 任意 键 继续 . . . - 





图 11-8 ”范例 程序 CH11_06.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 5 行 : 第 一 维 元 素 的 个 数 可 以 不 用 定义 ， 其 他 维 数 的 下 标 都 必须 清楚 定义 长 度 。 
第 10 行 : 声明 并 初始 化 二 维 成 绩 数 组 。 
第 11 行 : 传 址 调用 并 传递 二 维 数组 。 
第 18~27 行 : 定义 print_arr0 函 数 的 主体 。 


第 24 行 : 输出 二 维 数组 各 元 素 的 值 。 


11-4 ” 豫 归 的 作用 


递归 是 一 种 很 特殊 的 算法 。 对 程序 员 而 言 ，“ 沙 数 ”不 只 是 能 够 被 其 他 函数 调用 (引用 ) ， 在 某 些 程序 设计 语言 中 还 提供 了 自身 调用 (引用 ) 功能 ， 也 就 是 所 谓 的 “递归 ”。 递 归 在 早期 人 工 智能 所 用 
的 程序 设计 语言 中 (如 Lisp、Prolog) 几乎 是 整个 语言 运行 的 核心 ， 当 然 在 C 语 言 中 也 提供 了 这 项 功能 ， 因 为 绑 定 时 间 (Binding Time) 可 以 延迟 至 执行 时 才 动 态 决定 。 


什么 时 候 才 是 使 用 递归 的 最 好 时 机 呢 ?” 递归 只 能 解决 少数 问题 吗 ” 事 实 上 ， 任 何 可 以 用 选择 结构 和 循环 结构 编写 的 程序 都 可 以 用 递归 表示 和 编写 ， 而 且 更 加 具有 可 读 性 。 
定义 递归 遂 数 

递归 (Recursive) 函数 的 精神 是 在 函数 中 调用 自己 。 假 如 一 个 函数 是 由 自身 所 定义 或 调用 的 ， 就 称 为 递归 (Recursion) 。 递 归 至 少 要 定义 两 种 条 件 ， 包 括 一 个 可 以 反复 执行 的 递归 过 程 和 一 个 跳出 执 
行 过 程 的 出 口 。 在 C 语 言 中 建立 递归 水 数 的 3 大 条 件 是 起 始 状 态 、 终 止 条 件 以 及 执行 流程 。 递 归 函 数 必须 指明 终止 条 件 ， 如 果 没 有 清楚 指明 终止 条 件 ， 程 序 将 会 无 穷 无 尽 地 运行 下 去 ， 造 成 无 限 循 环 。 


例如 ， 阶 乘 函 数 是 数学 上 很 有 名 的 函数 ， 可 以 看 成 是 递归 的 典型 应 用 。 数 据 结构 中 二 叉 树 (Binary Tree) 的 遍历 问题 也 可 以 使 用 递归 ， 因 为 二 叉 树 的 子 节点 个 数 以 2 的 次 震 为 基数 ， 难 以 用 单纯 的 循环 
结构 完成 遍历 。 


提示 。“ 尾 递归 ” (Tail Recursion) 就 是 程序 的 最 后 一 条 语句 为 递归 调用 ， 因 为 每 次 调用 后 回 到 前 一 次 调用 的 第 一 行 语 句 就 是 return， 所 以 不 需要 进行 任何 计算 工作 。 
【范例 : CH 11 07.c】 


以 下 范例 程序 将 使 用 一 个 求 n 阶 乘 (n!) 的 结果 来 说 明 递归 的 用 法 。 在 这 个 程序 中 会 同时 使 用 循环 与 递归 的 方式 ， 借 此 比较 两 种 方式 的 差异 。 这 个 程序 要 求 用 户 输入 n 的 大 小 ， 求 得 1x2x3x...xn 的 结 
果 。 例 如 n=4， 则 1x2x3x4=24。 


01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 








04 int ndegree rec (int);/* 递 归 函 数 */ 
05 int ndegree loop (int);/* 循 环 函数 */ 










































































06 
07 int main() 
08 { 
09 int n; 
10 printf (" 请 输入 n 值 : "); 
] scanf ("%gd", &n) ;/* 输 入 所 求 n! 的 n 值 */ 
2 Printf("gsdq! 的 循环 版 为 sq， 递归 版 为 sdq\n"nyndqegree _ Loop (n) ,ndegree rec(n)); 
3 
14 system ("PAUSE"); 
让 return 0; 
16 } 
7 
18 int ndegree loop(int n) 
19 f{ 
20 int result=1; 
21 dof{ 
22 result*=n; 
3 nN——} 
24 }while (n>0) ;/* 使 用 do while 控 制 */ 
25 
26 return result;/* 返 回 结果 值 */ 
27 } 
28 
29 jint ndegree rec(int n) 
30 { 
31 if (n==1) 
32 return 1;/* 跳出 反复 执行 过 程 中 的 出 口 */ 
33 else 
34 return n*ndegree rec (n-1);/* 反复 执行 的 过 程 */ 











运行 结果 如 图 11-9 所 示 。 


和 ?720， 谴 归 腺 为 ?20 
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本 





图 11-9 ”范例 程序 CH11_07.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 4 行 : 递归 函数 的 原型 声明 。 
第 5 行 : 循环 函数 的 原型 声明 。 
第 11 行 : 用 于 输入 要 计算 的 阶乘 数 。 
第 21~24 行 : 使 用 do while 控 制 与 计算 。 
第 26 行 : 返回 结果 值 。 
第 29~35 行 : 定义 递归 函数 的 程序 代码 。 
第 32 行 : 跳出 反复 执行 过 程 中 的 出 口 。 


第 34 行 : 如 果 用 户 输入 的 数值 大 于 1， 就 继续 计算 这 个 n 值 乘 上 (n-1)! 的 结果 ，ndegree_rec(n-1) 部 分 会 将 n-1 的 值 当成 参数 继续 调用 ndegree() 函 数 。 


11-5 上 机 程序 测验 


1. 请 设计 一 个 包括 mymax(int xint y) 函 数 的 C 程 序 ， 必 须 省 略 此 函数 的 原型 声明 ， 功 能 是 比较 并 求 出 所 输入 的 两 个 数 中 的 较 大 者 。 

解答 : 参考 范例 程序 ex11_01.c 

2. 请 设计 一 个 包括 mypower(int xint y) 遂 数 的 C 程 序 ， 让 用 户 可 以 输入 基底 与 次 方 来 求 得 结果 ， 其 中 x 为 底数 、y 为 指数 ， 此 函数 可 求 得 xy 的 值 。 例 如 ， 基 底 为 2、 次 方 为 3， 则 2 的 3 次 方 为 2x2x2=8。 
解答 : 参考 范例 程序 ex11_02.c 

3. 请 设计 一 个 包括 Common_Divisor0 函 数 的 C 程 序 ， 可 输入 两 个 整数 值 ， 并 使 用 轧 转 相 除 法 计算 这 两 个 整数 的 最 大 公约 数 ， 在 此 程序 中 不 要 使 用 参数 来 传递 。 

提示 ” 思 转 相 除 法 的 算法 是 先 将 较 大 的 数 当成 被 除数 、 较 小 的 数 当 成 除数 。 待 求 得 余数 且 余 数 不 为 0 时 持续 进行 除法 ， 将 上 一 步 较 小 的 数 当成 这 一 阶段 的 被 除数 ， 上 一 阶段 的 余数 当成 这 一 阶段 的 除数 。 
解答 : 参考 范例 程序 ex11_03.c 

4. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 其 中 编写 一 个 传 址 调用 长 度 转换 浮 数 ， 由 用 户 输入 英尺 和 英寸 的 变量 值 ， 并 通过 此 消 数 同步 转换 成 米 和 厘米 。 

提示 1 英尺 =12 英 寸 、1 英 寸 =2.54 厘 米 。 

解答 : 参考 范例 程序 ex11_04.c 

5. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 辅 助 说 明 一 个 函数 中 可 以 同时 拥有 传 值 与 传 址 两 种 参数 传递 方式 。 

解答 : 参考 范例 程序 ex11_05.c 


6. 由 于 考试 成 绩 相当 不 理想 ， 老 师 决 定 将 所 有 同学 的 成 绩 求 取 平 方 根 后 乘 以 10。 请 设计 一 个 C 程 序 ， 定 义 两 个 指向 浮 点 数 的 指针 *grades1 与 *grades2， 然 后 声明 函数 void 
adjust grades(float*g1,float*g2,int num)， 将 第 一 个 指针 g1 所 对 应 的 数组 内 容 求 取 平 方 根 并 乘 以 10 后 存 入 指针 g2 所 对 应 的 数组 中 。 


解答 : 参考 范例 程序 ex11_06.c 
7. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 其 中 要 有 两 种 求 两 数 最 大 公约 数 的 轧 转 相 除 法 函数 ，gcd_loop() 函 数 是 循环 版 本 的 轧 转 相 除 法 ，gcd_rec0) 是 递归 版 本 的 轧 转 相 除 法 。 
解答 : 参考 范例 程序 ex11_07.c 


8. 请 设计 一 个 C 程 序 的 findpas() 函 数 ， 以 3 个 一 维 数组 代表 A、B 与 C 三 个 班 的 学 生成 绩 ， 此 浮 数 能 输出 各 班 有 多 少 人 以 及 有 多 少 人 考试 及 格 。3 个 班 学 生 的 成 绩 数组 如 下 : 


int al[l]={80,90,70,56,55,64,63,48,70,75,40}; 
int b[]={70,78,63,53,67,95,44,83,52,89}; 
int c[]={49,60,67,51,63,86,79,73,56,88,66,79}; 





解答 : 参考 范例 程序 ex11_08.c 

9. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 其 中 定义 并 建立 一 个 Add_Fun() 函 数 ， 可 将 用 户 传 入 的 两 个 整数 值 相 加 并 返回 运算 结果 。 

解答 : 参考 范例 程序 ex11_09.c 

10. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 以 用 户 输入 的 两 个 数 计算 长 方形 面积 ， 并 以 * 画 出 长 方形 图 形 。 

解答 : 参考 范例 程序 ex11_10.c 

11. 习 题 第 7 题 中 介绍 过 求 取 最 大 公约 数 的 函数 ， 请 使 用 此 函数 中 参数 传递 的 方式 建立 两 个 整数 间 最 小 公 倍数 的 函数 。 

解答 : 参考 范例 程序 ex11_11.c 

12. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 在 main() 函 数 中 声明 两 个 自 定义 函数 f abs() 与 cubic_abs(f)， 分 别 求 出 某 实数 的 绝对 值 与 该 数 立方 的 绝对 值 。 

解答 : 参考 范例 程序 ex11_12.c 

13. 请 设计 一 个 C 国 数 ， 可 输入 一 个 不 含 空格 的 字符 串 ， 并 以 字符 串 指针 作 为 传递 的 参数 ， 将 原 有 字符 串 中 的 英文 字母 全 部 转换 为 大 写字 母 。 
解答 : 参考 范例 程序 ex11_13.c 

14. 请 设计 一 个 average() 国 数 ， 用 传 值 调用 来 传递 学 生 的 两 科 成 绩 ， 第 3 个 参数 以 传 址 调用 方式 返回 两 科 成 绩 的 平均 成 绩 。 

解答 : 参考 范例 程序 ex11_14.c 

15. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 直 接 使 用 传 址 调用 将 数组 指定 给 另 一 个 函数 ， 并 在 此 函数 中 使 用 冒 泡 排 序 法 对 一 个 整数 数组 进行 从 小 到 大 的 排序 。 此 数组 如 下 : 


int num[] = { 213, 424, 56, 16,54, 612, 46, 5, 475, 151 }; 


解答 : 参考 范例 程序 ex11_15.c 

16. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 首 先 以 传 址 调用 传递 两 个 字符 串 指 针 ， 然 后 找到 被 串 接 字 符 串 的 尾部 ， 将 另 一 个 字符 串 中 的 字符 逐一 加 到 被 串 接 字符 串 后 ， 最 后 返回 串 接 完 成 的 字符 串 指针 。 
解答 : 参考 范例 程序 ex11_16.c 

17. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 可 以 让 用 户 输出 两 个 整数 ， 并 以 传 址 调用 方式 传递 给 函数 进行 判断 ， 最 后 使 用 指针 返回 值 返 回 两 数 中 的 最 小 值 。 

解答 : 参考 范例 程序 ex11_17.c 

18. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 其 中 包含 一 个 函数 replace(， 可 在 用 户 所 和 输入 的 字符 串 中 指定 位 置 置换 字符 ， 函 数 中 将 使 用 字符 指针 处 理 运 算 和 置换 过 程 。 


解答 : 参考 范例 程序 ex11_18.c 


11-6 课 后 练习 


【问答 与 实践 题 】 

1. 试 简 述 全 局 变量 与 局 部 变量 。 

2 .为 何在 主 程序 调用 函数 之 前 必须 先 声 明 函 数 原型 ? 
3. 什 么 是 形式 参数 与 实际 参数 ? 

4. 试 说 明 C 语 言 中 的 函数 可 分 为 哪 两 种 。 


5. 下 列 程序 代码 中 ， 最 后 的 变量 money 值 为 多 少 ? 说 明 原 因 。 


int money = 500; 
int main() 





int money = 8000; 
printf ("d",money); 


} 











6. 请 简 述 递归 函数 的 意义 与 特性 。 
7. 什 么 是 尾 递 归 ? 
8. 自 定义 函数 是 由 哪些 元 素 组 成 ? 


9. 请 说 明 使 用 传 址 调用 时 要 加 上 哪 两 个 运算 符 ? 


1. 解 答 : 全 局 变量 声明 在 程序 区 块 与 图 数 外 ， 声 明 语句 以 下 所 有 函 数 和 程序 区 块 都 可 以 使 用 该 变量 。 声 明 在 主 了 数 或 其 他 函数 中 的 变量 被 称 为 “局 部 变量 ”， 局 部 变量 只 限于 在 函数 中 存 取 ， 离 开 该 函 
数 就 会 失去 作用 。 


2. 解 答 : 《语言 的 程序 流程 是 自 上 而 下 ， 而 编译 程序 在 主 程序 部 分 并 不 认识 函数 ， 必 须 在 程序 尚未 调用 函数 时 声明 函数 的 原型 ， 告 诉 编译 程序 有 此 函数 的 人 存在。 


3. 解 答 : 形式 参数 就 是 在 遂 数 定义 标 头 中 所 声明 的 参数 ， 可 简称 为 形 参 。 实 际 参数 是 实际 调用 遂 数 时 所 提供 的 参数 ， 可 简称 为 实 参 。 
4. 解 答 : 《语言 的 函数 可 分 为 系统 提供 的 标准 函数 和 用 户 自行 定义 的 自 定 义 函 数 。 使 用 标准 函数 只 要 将 所 使 用 的 相关 函数 头 文件 包含 进来 即 可 。 
5. 解 答 : 500。 


6. 解 答 : 函数 不 只 是 能 够 被 其 他 函数 调用 (引用 ) 的 程序 区 块 ，C 语 言 也 提供 了 自身 调用 的 功能 ， 也 就 是 所 谓 的 递归 冰 数 。 递 归 遂 数 在 程序 设计 上 是 相当 好 用 而 县 重要 的 概念 ， 使 用 递归 可 使 程序 变 得 相 
当 简 洁 ， 但 设计 时 必须 非常 小 心 ， 因 为 很 容易 造成 无 限 循 环 或 导致 内 存 浪 费 。 通 常 一 个 递归 遂 数 必 备 的 两 个 重要 条 件 是 : 一 个 可 以 反复 执行 的 过 程 和 一 个 跳出 反复 执行 过 程 的 出 口 。 


7. 解 答 : 尾 递归 就 是 程序 的 最 后 一 条 语句 为 递归 调用 ， 因 为 每 次 调用 后 回 到 前 一 次 调用 的 第 一 行 语句 就 是 return ， 所 以 不 需要 再 进行 任何 计算 工作 ， 也 不 必 保 存 原 来 的 环境 信息 。 
8. 解 答 : 由 遂 数 名 称 、 参 数 、 返 回 值 与 返回 数据 类 型 组 成 。 

9. 解 答 : 传 址 调用 的 参数 在 声明 时 必须 加 上 * 运 算 符 ， 调 用 溯 数 的 参数 前 必须 加 上 & 运 算 符 。 

10. 解 答 : 

(1) 避免 造成 相同 程序 代码 重复 出 现 。 

(2) 让 程序 更 加 清楚 明了 ， 降 低 维护 时 间 与 成 本 。 


(3) 将 较 大 的 程序 分 割 成 多 个 不 同 的 函数 ， 可 以 独立 开发 、 编 译 ， 最 后 连接 在 一 起 。 


第 12 草 ” 沙 数 的 高 级 应 用 与 宏 


C 模 块 化 语言 给 函数 提供 了 相当 大 的 应 用 空间 。 我 们 之 前 介绍 过 指针 变量 可 以 指向 已 定义 变量 的 地 址 ， 再 通过 指针 间接 存 取 该 变量 的 内 容 。 其 实在 C 语 言 中， 指针 变量 也 可 以 声明 成 指向 函数 的 起 始 地 
址 ， 然 后 借助 该 指针 变量 调用 消 数 。 

宏 (Macro) 指令 又 称 为 “替代 指令 ”， 在 C 语 言 中 由 一 些 以 # 为 开头 的 “ 预 处 理 指令 ”组 成 ， 善 于 运用 宏 指 令 更 可 以 节省 不 少 程序 开发 与 运行 时 间 。 本 章 中 除了 讨论 函数 的 高 级 扩展 应 用 外 ， 还 介绍 了 
C 语 言 的 “ 预 处 理 器 ”以 及 如 何 使 用 这 些 “ 预 处 理 器 ”建立 宏 。 


我 们 编写 程序 的 过 程 中 ， 在 许多 情况 下 要 和 用 户 进行 互动 。 例 如 ， 要 求 用 户 输入 数值 大 小 、 文 件 名 等 ， 这 些 都 是 在 程序 运行 时 才 会 交 由 用 户 决定 具体 的 数据 和 信息 有 哪些 。 然 而 ， 先 前 采用 的 方式 都 是 
在 程序 运行 后 以 printf(0 函 数 提示 用 户 要 输入 哪些 数据 或 信息 。 如 果 能 够 在 程序 运行 时 顺便 将 参数 传 给 程序 ， 就 可 以 增添 其 便利 性 。 


例如 ， 在 早期 的 MS-DOS 或 者 现在 使 用 的 “命令 提示 符 ” (Windows 10 系 统 为 “开始 ”一 “Windows 系 统 ” 一 “命令 提示 符 ”) 中 ， 用 户 可 以 在 命令 行 中 输入 : 














C:\copy filel.txt file2.txt 
main() 函 数 中 的 参数 


要 传 参数 传 给 程序 ， 其 实 就 是 直接 传 给 main(0 函 数 。 对 于 传递 参数 给 程序 来 说 ， 最 主要 的 议题 就 是 究竟 要 传 几 个 ， 以 及 代表 什么 意义 。 之 前 我 们 都 是 使 用 int main() 表 示 没 有 命令 行 参数 ， 现 在 如 果 要 使 
用 命令 行 参 数 ， 就 必须 使 用 以 下 格式 : 


int main(int argc, char *argv[]) 


{ 





argc 和 argv[] 这 两 个 参数 只 是 常用 的 参数 声明 名 称 ， 大 家 可 以 自由 命名 ， 不 过 目前 大 多 数 程序 设计 者 都 以 argc 和 argv[ 作 为 命令 行 参数 惯用 的 名 称 。 相 关 说 明 如 下 : 

argc 

argc 的 数据 类 型 为 整数 ， 表 示 命 令 行 参 数 的 个 数 ，argc 的 值 绝对 会 大 于 0， 因 为 至 少 包 括 程序 本 身 的 名 称 。 

* argv 

argv[] 的 数据 类 型 为 不 定 长 度 的 字符 串 指 针 数 组 ， 所 传递 的 数据 为 字符 串 格式 ， 且 此 字符 串 数组 的 个 数 视 用 户 输入 的 参数 数目 而 定 。 其 中 ， 命 令 行 参数 字符 串 以 空格 符 或 制 表 符 作为 间隔 。 


假设 当前 程序 文件 名 为 filearg.c， 所 产生 的 运行 文件 为 filearg.exe。 完 成 本 程序 的 编译 后 ， 在 Windows 操 作 系 统 下 依次 选择 “开始 ”菜单 一 “Windows 系 统 ” 一 “命令 提示 符 ” 选 项 ， 即 可 进入 命令 提 
示 符 窗口 。 再 使 用 DOs 指 令 (如 cd 指令 ) 切换 到 此 程序 的 运行 文件 所 在 目录 ， 在 命令 行 输 入 : 


filearg Hello to everybody in the world 





可 以 看 到 共有 7 个 参数 ， 故 argc=7。 其 中 ，argv[0]=filearg 表 示 运 行文 件 本 身 也 是 一 个 参数 ，argv[1]=Hello，argv[2]=to,，argv[3]=everybody,，argv[4]=in，argv[5]=the，argv[6]=world。 当 我 们 
要 获得 运行 文件 的 文件 名 以 外 的 参数 个 数 时 ， 只 要 检测 argc 的 值 即 可 。 而 要 存 取 运 行文 件 的 文件 名 以 外 的 参数 ， 只 要 从 argv 的 字符 串 数 组 存 取 即 可 。 


【范例 : CH12 01.c】 


i 
去 上 


下 面 的 范例 程序 将 示范 使 用 命令 行 参 数 的 功能 ， 在 执行 程序 时 直接 键入 运行 文件 的 文件 名 并 输入 参数 即 可 (如 CH12_01 This is a book) ， 或 者 在 DEV C++ 编译 程序 窗口 中 选择 “运行 ”一 “参数 ” 菜 
单项 ， 先 设置 程序 要 传 入 的 参数 ( 见 图 12-1) ， 接 着 运行 程序 ， 程 序 就 会 读 取 设置 的 参数 。 


01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 












































03 

04 int main(int argc，char *argv[])/* 命令 行 参数 传递 的 声明 */ 
bs 1{ 

06 下 二 放 

07 if( argc == 1 )/* 只 有 程序 名 称 */ 

08 printf ("未 指定 参数 ! " )， 

09 else 

10 { 

| printf ("所 输入 的 参数 为 : \n"); 

12 for( i= 0; i < argc; i++ ) 

13 puts (argv[i]);/* 打印 argv 数 组 的 内 容 */ 
14 } 

15 system("pause"); 

16 return 0; 

17 } 

运行 结果 如 图 12-1 和 图 12-2 所 示 。 








图 12-1 运行 范例 程序 CH12_01.c 并 输入 参数 


输入 的 参数 为 ， EE 
D : JIE7 Documents\New Books 2016\ 从 零 开始 学 5 程序 设计 \ 从 零 开 始 学 5 程序 设计 的 范例 程序 \ch12\CH12_01. exe 





图 12-2 ”范例 程序 CH12_01.c 的 运行 结果 


【程序 说 明 】 
第 4 行 : 命令 行 参数 的 传递 声明 ， 声 明 后 大 家 可 在 执行 时 传递 参数 。 
第 7、8 行 : 未 指定 其 他 参数 ， 只 有 程序 名 称 的 输出 结果 。 


第 12~ 14 行 : 打印 存放 在 argv[] 数 组 中 的 参数 ， 由 于 argv[0] 是 存储 程序 名 称 的 字符 串 ， 因 此 i 从 0 开始 执行 。 


12-2 ”指针 返回 值 


函数 返回 值 的 作用 是 将 函数 内 处 理 完毕 的 程序 结果 返回 到 主 程序 中 调用 函数 的 变量 。 除 了 基本 数据 类 型 外 ， 也 可 以 从 函数 中 返回 一 个 指针 值 给 主 函 数 。 例 如 ，return 就 可 以 返回 一 个 指针 变量 ， 也 就 是 
地 址 。 指 针 返 回 函 数 的 声明 语法 如 下 : 








回 数据 类 型 * 函 数 名 称 (数据 类 型 参数 1， 数 据 类 型 参数 2 


。 


return 指针 变量 ; 
} 








【范例 : CH12 02.c】 


以 下 学 例 程序 示范 如 何 从 函数 中 返回 一 个 指针 值 ， 请 注意 函数 的 原型 声明 及 调用 方式 。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 




















































































































03 jint* aqq value(); /* 返回 指针 值 */ 
04 

05 int main() 

06 { 

07 int *ptr; 

08 ptr = add value(); 

09 /* 调 用 adqd value () 函数 ， 并 传 值 给 ptr 指 针 变 量 */ 
10 printf( ee *BEr, )3 
11 /* 输 出 ptr 指 针 变 量 的 内 容 */ 

1 之 system("pause"); 

be return 0; 

14 } 

15 

16 ”/* 让 用 户 输入 两 个 整数 ,并 相 加 */ 

17 ” /* 返回 指针 值 */ 

18 int* add value () 

19. 4 

20 int *x» 

21 int 1nput;yinpeutls 

22 x = &input; 

23 

24 printf ("请 输入 两 个 整数 : " ) 

25 Scanf ( "%d%d", &input, &inputl ); 
26 /* 输 入 input 与 input1 变 量 的 值 */ 

27 input=input+input1;/* 两 数 相 加 */ 
28 

29 return x; 

30 :| 





运行 结果 如 图 12-3 所 示 。 


pl 
I= 
有 按 性 意 键 继续 





图 12-3 ”范例 程序 CH12_02.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 3 行 : 声明 返回 指针 值 的 函数 原型 。 
第 8 行 : 调用 add value() 函 数 ， 并 传 值 给 ptr 指 针 变 量 。 
第 10 行 : 输出 ptr 指 针 变量 的 内 容 。 
第 18 行 : 函数 声明 为 返回 指针 变量 。 
第 25 行 : 输入 input 与 input1 变 量 的 值 。 
第 27 行 : 两 数 相 加 。 


第 29 行 : 返回 值 为 指针 变量 


12-3 ”函数 指针 


在 C 语 言 中 ， 指 针 变 量 也 可 以 声明 成 指向 函数 的 起 始 地 址 ， 并 借助 该 指针 变量 调用 函数 。 这 种 指向 函数 的 指针 变量 称 为 “函数 指针 ” (Pointer of Function) 。 函 数 指针 是 C 语 言 中 一 项 相当 有 特色 的 功 
能 。 假 设 有 多 个 格式 相 类 似 的 函数 (函数 的 参数 完全 相同 ， 返 回 值 也 相同 ) 。 如 果 要 调用 不 同 的 函数 ， 通 常 需要 用 条 件 判断 语句 完成 ， 也 就 是 使 用 同一 个 函数 指针 名 称 在 程序 运行 期 间 动态 地 决定 所 要 调用 
的 函数 。 


函数 名 称 也 是 指针 变量 ， 其 本 身 所 存储 的 值 为 函数 所 在 内 存 的 起 始 地 址 。 如 果 将 函数 指针 指向 该 函数 的 起 始 地 址 ， 在 程序 中 就 可 以 通过 函数 指针 调用 该 函数 。 函 数 指针 的 声明 格式 如 下 : 











回 数据 类 型 (* 函 数 指针 名 称 ) (参数 1 数据 类 型 ， 参 数 2 数据 类 型 ，…) ; 


襄 





此 外 ， 在 声明 函数 指针 时 ， 返 回 数据 类 型 与 参数 数据 类 型 、 个 数 必 须 与 所 指向 的 函数 相符 。 将 函数 指针 指向 函数 地 址 的 方式 有 以 下 两 种 : 





型 ， 参 数 2 数 据 类 型 ，.…) ; 





回 数据 类 型 (* 函 数 指针 名 称 ) (参数 1 数据 
芍 


返回 数据 类 aa 数 指针 名 称 ) (参数 1 数据 
男 数 指名 名称- 函数 名 称 ; 





商 加 议 














例如 : 





int jiFunc(); /* 函数 原型 声明 */ 
int (*piFunc) ()=iFunc; /* 直接 声明 函数 指针 ， 并 指向 函数 地 址 */ 














【范例 : CH12 03.c]】 


以 下 范例 程序 使 用 math.h 头 文件 中 的 三 角 遂 数 来 示范 函数 指针 的 简单 应 用 。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 
03 #include <math.h>/* 使 用 三 角 函 数 , 必须 包 含 math.h 头 文件 */ 














05 #define PI 3.1415926 











07 int main() 

08 { 

09 double (*pF) (double) ;人 函数 指针 疡 明 */ 
PF=sin; /* 各 sin 函 数 的 地 址 同 值 给 PE*/ 
ee FE ("Sf\n",pF (PI/2)); 
/* 使 用 pF () 执 行 sin () 函数 的 功能 */ 
pF=Cos; /| 1 
es F ("Sf\n", pF (PI) 
/* 使 用 pF () 执行 cos ( ) 划 数 的 功能 


system ("PAUSE" ) ， 
return 0; 










































































(OO~OOUOOWODNDPO 


运行 结果 如 图 12-4 所 示 。 


1. 000000 
-1. 000000 
青 按 任意 键 继续 . 





图 12-4 ”范例 程序 CH12_03.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 3 行 : 使 用 三 角 函 数 ， 必 须 包 含 math.h 头 文件 。 
第 5 行 : 声明 常数 PI 的 值 。 
第 9 行 : 返回 值 为 double 类 型 的 函数 指针 声明 。 
第 10 行 : 将 sin 函 数 的 地 址 赋值 给 pF 函 数 指针 。 
第 11 行 : 使 用 pF(0 执 行 sin(0 阔 数 的 功能 。 
第 13 行 : 将 cos 函 数 的 地 址 赋值 给 pF。 


第 15 行 : 使 用 pF0 执 行 cos() 遂 数 的 功能 。 


12-4 ”变量 的 作用 域 


变量 按照 在 C 程 序 中 所 定义 的 位 置 与 格式 可 以 决定 在 内 存 中 所 占 空 间 的 大 小 以 及 在 程序 中 可 以 存 取 到 该 变量 的 程序 区 块 。 在 函数 中 声明 变量 时 ， 我 们 在 数据 类 型 前 加 上 一 些 修 饰 词 ， 这 些 变量 在 函数 中 
的 作用 域 就 会 有 所 不 同 。 较 常见 的 修饰 词 有 自动 (auto) 变量 、 寄 存 器 (register) 变量 、 静 态 (static) 变量 以 及 外 部 (extern) 变量 等 。 


12-4-1 auto 变 量 


auto 是 函数 中 变量 默认 的 类 型 。 换 名 话说， 每 一 个 变量 声明 后 加 上 修饰 词 auto， 或 者 完全 不 加 修饰 型 都 是 自动 变量 。 在 函数 中 声明 变量 时 ， 变 量 就 确定 了 作用 域 。 变 量 的 值 会 随 着 函数 的 结束 
而 消失 。 前 面 各 章程 序 中 所 定义 的 变量 未 加 存储 类 型 说 明 符 的 都 是 自动 变量 。 声 明 语法 如 下 : 








auto 数据 类 型 变量 名 称 ; 





【范例 : CH12 04.c】 


下 面 的 范例 程序 用 于 说 明 在 不 同 区 域 范围 中 ， 即 使 定义 相同 名 称 的 自动 变量 ,程序 也 会 使 用 不 同 的 内 存 空间 来 存放 。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 












































03 

04 int main() 

QS 二 

06 auto int jijVar=5;/* 定义 auto 整数 变量 iVar */ 
07 

08 printf ("进入 程序 区 块 前 的 ijVar=%$d\n", iVar)， 

09 

10 /* 下 面 以 大 括号 分 隔 出 一 段 程序 区 块 */ 

TL { 

12 auto int iVar=10; /* 程序 区 块 中 定义 整数 变量 ivVar */ 
13 printf ("程序 区 块 中 的 iVar=%d\n", iVar); 

14 } 

15 printf ("离开 程序 区 块 的 iVar=%d\n", iVar)， 

16 

17 system("pause"); 

18 return 0 

19 } 





运行 结果 如 图 12-5 所 示 。 





图 12-5 ”范例 程序 CH12_04.c 的 运行 结果 


【程序 说 明 】 
第 6 行 : 定义 auto 整 数 变量 iVar。 
第 12 行 : 在 程序 区 块 中 定义 整数 变量 iVar。 
第 11~14 行 : 以 大 括号 分 隔 出 一 段 程序 区 块 。 


第 15 行 : 输出 离开 程序 区 块 的 iVar 值 。 


12-4-2 reglster 朗 量 


计算 机 最 基本 的 运行 原理 是 由 中 央 处 理 器 存 取 内 存 中 的 数据 ， 然 而 中 央 处 理 器 中 也 有 自己 的 存储 器 (如 寄存 器 和 高 速 缓存 ) ， 昌 然 容 量 不 及 内 存 ， 但 是 访问 速度 更 快 。 因 此 ， 指 明 某 变量 为 寄存 器 变量 
就 是 特别 要 求 将 这 个 变量 存储 在 寄存 器 中 。 例 如 ，64 位 CPU 的 寄存 器 和 高 速 缓存 一 般 会 大 一 些 。 由 于 CPU 的 寄存 器 和 高 速 缓存 速度 较 快 ， 因 此 可 以 加 快 变量 存 取 的 效率 。 声 明 语法 如 下 : 





register 数据 类 型 变量 名 称 = 初 始 值 ; 





在 此 特别 提醒 大 家 ， 由 于 个 人 计算 机 上 所 使 用 的 寄存 器 容量 有 限 ， 因 此 有 些 编译 器 规定 最 多 只 能 使 用 两 个 缓存 器 变量 ， 因 此 当 大 家 声明 更 多 register 变 量 时 ,编译 器 仍然 会 视 其 为 一 般 变量 ， 从 而 无 法 感 
知 其 执行 速度 增加 了 。 


12-4-3 static 伙 量 


auto 变 量 所 占用 的 内 存 空 间 在 函数 结束 时 会 被 清除 并 释放 ， 而 static 变 量 是 在 函数 中 声明 一 处 固定 的 内 存 地 址 存储 这 个 变量 ， 如 此 变量 的 值 不 会 随 着 函数 结束 而 消失 。 如 果 要 使 用 静态 变量 ， 只 要 企 炎 
据 类 型 前 加 上 static 修 饰 词 即 可 。 其 声明 语法 如 下 : 








static 数据 类 型 变量 名 称 = 初始 值 ; 
此 外 ， 在 声明 静态 局 部 变量 的 同时 ， 如 果 没 有 设置 初始 值 ， 系 统 就 会 自动 将 静态 变量 初始 值 设置 为 0， 而 一 般 变 量 的 初始 值 在 未 设置 的 情况 下 是 一 个 不 确定 的 值 。 
【范例 : CH12 05.c]】 


下 面 的 范例 程序 是 给 大 家 示范 在 循环 中 调用 函数 时 ， 函 数 中 的 static 变 量 与 auto 变 量 值 的 变化 。 





01 #include <stdio.h> 


02 #include <stdlib.h> 















































04 void Agd Num(); /* 累加 变量 值 的 函数 声明 */ 

05 

06 int main() 

07 { 

08 int count; 

09 for (count=0; count<5; count++) 

10 Add Num(); /* 通过 for 循 环 执行 函数 调用 5 次 */ 

下 二 

2 system("pause"); 

se: return 0; 

14 |} 

LS 

16 void Add Num!() 

17 { 

18 auto int auto Num=1l; /* 声明 并 初始 化 自动 变量 *] 
19 static int static Num=1; /* 声明 并 初始 化 静态 变量 */ 
20 printf( eh sd\n",auto Num); 
21 printf ("静态 变量 static Num 的 值 为 : $d\n", static Num); 
22 

23 auto Numt+; /* 将 auto 变 量 加 1 */ 

24 static Num++; /* 将 static 变 量 加 1 */ 

25 } 





运行 结果 如 图 12-6 所 示 。 
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图 12-6 ”范例 程序 CH12_05.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 4 行 : 轮 加 变量 值 沙 数 原型 声明 。 
第 9、10 行 : 通过 for 循 环 执行 函数 调用 5 次 。 
第 18 行 : 声明 并 初始 化 自动 变量 。 
第 19 行 : 声明 并 初始 化 静态 变量 。 
第 23 行 : 将 auto 变 量 加 1。 


第 24 行 : 将 static 变 量 加 1。 


12-4-4 extern 变量 


原本 所 有 变量 在 使 用 前 都 必须 声明 ， 然 而 对 于 分 为 多 个 文件 的 程序 项 目 而 言 会 出 现 问 题 。 例 如 ， 在 某 个 计算 税率 的 counttax.c 程 序 文 件 中 会 使 用 变量 tax_rate。 如 果 不 声明 float tax_rate， 程 序 就 无 法 
通过 编译 ; 如 果 在 counttax.c 中 直接 加 入 float tax_rate 的 声明 ， 就 会 造成 重复 定义 的 问题 ， 因 为 float tax_rate 在 main.c 程 序 文件 中 已 经 定义 过 了 。 那 么 要 在 counttax.c 程 序 文件 中 存 取 main.c 程 序 文件 中 的 
变量 float tax_rate 该 怎么 做 呢 ? 这 时 只 要 加 上 extern 修 饰 词 ， 声 明 其 为 外 部 变量 即 可 : 








extern float tax rate; 





extern 修 饰 词 可 以 将 声明 在 函数 或 程序 区 块 后 方 的 外 部 变量 引用 到 函数 内 使 用 。 不 过 ， 在 函数 内 使 用 extern 修 饰 词 声 明 外 部 变量 时 并 不 会 实际 配置 内 存 ， 在 函数 外 部 必须 有 一 个 同名 的 变量 存在 才能 
际 分 配 内 存 。 声 明 语 法 如 下 : 




















extern 数据 类 型 变量 名 称 ; 





【范例 : CH12_06.c】 


下 面 的 范例 程序 用 来 示范 在 外 部 变量 作用 范围 以 外 的 区 域 使 用 变量 时 使 用 extern 修 饰 词 声 明 该 变量 。 





01 #include<stdio.h> 
02 #include<stdlib.h> 










































































03 

04 void transfer (double);/* 函数 原型 声明 */ 

05 

06 int main() 

07  { 

08 double kg; 

09 extern double pound 

10 /* 使 用 extern 修 饰 词 ， 条 引用 声明 在 函数 下 方 的 外 部 变量 Kx/ 
下 PrintE( ("公斤 转 英镑 \n") ; 

2 站 直下 (人 一 一 一 NI 
3 printf ("一 公斤 =%$f 英 磅 \n",poungd); 

14 PELintf ("===——= Nn ) 3 
工 > printf ("请 输入 公斤 数 :")， 

16 

17 scanf ("%1f", &kg); 

18 transfer (kg); 

19 

20 system("pause"); 

21 return 0; 

22  } 

23 

24 


25 ” double poungd=2.204634;/* 声 明 在 函数 外 的 外 部 变量 */ 
26 void transfer (double kg) 
27 1 








29 printf ("%.11f 公 斤 =%.3f 英 磅 \n", kg,pound*kg)， 
30 /* 此 函数 在 外 部 变量 poung 的 下 方 , 因 此 可 直接 使 用 */ 
31 |} 























运行 结果 如 图 12-7 所 示 。 
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图 12-7 ”范例 程序 CH12_06.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 4 行 : transfer 国 数 原型 声明 。 
第 9 行 : 使 用 extern 修 饰 词 ， 可 引用 声明 于 函数 下 方 的 外 部 变量 。 
第 25 行 : 声明 在 函数 外 的 外 部 变量 。 
第 29 行 : 函数 在 外 部 变量 pound 的 下 方 ， 因 此 可 以 直接 使 用 。 


使 用 extern 修 饰 词 时 ， 除 了 外 部 变量 可 在 函数 之 间 交 互 使 用 外 ， 还 能 跨 不 同 的 程序 文件 使 用 。 例 如 ， 使 用 两 个 程序 文件 编写 程序 ， 文 件 名 为 file1.c 与 file2.c， 如 果 在 file1.c 中 声明 了 一 个 全 局 变量 x， 要 
在 file2.c 中 也 使 用 这 个 变量 ， 就 会 出 现 file2.c 中 变量 x 没有 定义 的 错误 信息 。 然 而 ， 如 果 在 file2.c 中 直接 声明 全 局 变量 x， 就 会 发 生变 量 重复 定义 的 错误 ， 这 时 必须 在 file2.c 中 使 用 extern 声 明 变 量 ， 表 示 这 个 
全 局 变量 引用 另 一 个 文件 中 所 定义 的 变量 ， 从 而 不 再 发 生 错 误 ， 代 码 如 下 : 


#include <stdio.h> 

#include <stdlib.nh> 
#inclugde "file2.c" 

于 疝 直 > 

int main() 


{ 

















system(“pause’”); 
return 0; 
} filel.c 








#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
extern x; 











void foo (void) 


{ 
> 
} file2.c 








12-5 ” 预 处 理 器 


“ 预 处 理 器 " 


(Preprocessor) 是 指 在 C 程 序 开始 编译 成 机 器 码 之 前 ， 编 译 程 序 就 会 执行 一 个 程序 ， 把 C 源 文件 中 的 预 处 理 指令 适当 替换 成 纯 C 语 言语 句 的 新 文件 ， 然 后 编译 程序 用 此 新 文件 产生 目标 文 


件 (.obj) ， 完 成 编译 的 工作 。 在 C 语 言 里 ， 预 处 理 指令 以 # 符 号 开头 ,可 以 放置 在 程序 的 任何 地 方 ， 借 助 这 种 特性 可 以 让 程序 代码 的 编排 更 有 弹性 。 


12-5-1 


宏 (Macro) 指令 又 称 为 “替代 指令 ”， 是 由 一 些 以 # 为 开头 的 “ 预 处 理 指令 ”所 组 成 的 ， 主 要 功 


宏 指 令 


善 用 宏 可 以 节省 不 少 程序 开发 与 运行 的 时 间 。 其 语法 如 下 : 





十 


de 


注意 : 使 用 #definei 


【范例 : CH12 07.c】 


局 人 呈 
日 人 


ine 宏 名 称 ”表达 式 。”/* 不 用 在 结尾 加 上 分 号 */ 


台 6 目 
月 5 和 E 


以 简单 的 名 称 取 代 某 些 特定 常数 、 字 符 串 或 函数 ， 快 速 完 成 程序 需求 的 自 定义 指令 。 简 单 来 说 ， 


义 标 识 符 时 ， 通 常会 使 用 大 写字 母 表示 ， 这 样 便 于 区 分 程序 中 使 用 的 变量 或 函数 名 称 。 


下 面 的 范例 程序 是 使 用 安 指令 将 程序 中 所 有 MAX(a,b) 的 名 称 蔡 换 成 所 定义 的 表达 式 ， 并 且 把 a 与 b 的 值 代入 蔡 换 后 的 算式 中 。 








#include <si 





tdio.h> 
































#include <stdlib.h> 
#define MAX(a, b) (a>b?a:b) /* #qefine 指令 定义 宏 MAX(a, b) */ 
int main() 
{ 
int x, y; /* 定义 整数 变量 x，y*/ 
printf ("输入 第 一 个 数值 :"); 
scanf ("$d", &x); /* 获取 变量 x 的 值 */ 
printf ("输入 第 二 个 数值 :") ; 
scanf ("%g", &y); /* 获取 变量 y 的 值 */ . 
printf ("两 数 中 的 较 大 值 是 :$d\n", MAX (x，y) ) ; /* MAX (x,y) 获取 较 大 值 */ 
system("pause"); 
return O03 





运行 结果 如 图 12-8 所 示 。 





【程序 说 明 】 


第 4 行 : 


第 10 行 


第 12 行 


【范例 


以 #define# 


: CH12 08.c) 


已 全 
日 全 


: 获取 变量 x 的 值 。 


: 获取 变量 y 的 值 。 


图 12-8 


义 宏 函 数 MAX(a,b)。 


下 面 的 范例 程序 是 定义 各 种 宏 的 范例 ， 相 关 的 声明 语法 如 下 : 


范例 程序 CH12_07.c 的 运行 结果 











fine 宏 名 称 常数 值 
fine 宏 名 称 
fine 宏 名 称 冬 


旦 序 语句 





#include<st 








dio.h> 


"字符 串 " 


#include<stdlib.h> 


/* 定 义 各 种 宏 名 称 的 形式 */ 
3.14159 





#define PI 








#define SHOW "The Circle's Area=" 














#define RESULT r*r*P] 






































ULT) ; /* 输 出 宏 字 符 串 及 程序 语句 */ 





int main () 
{ 
int r; 
printf (" 请 输入 圆 半 径 :") ; 
scanf ("m%gd", &r);/* 输 入 半径 值 */ 
printf (SHOW"%f\n", RES 
system("pause"); 





18 return 0; 








云 行 结果 如 图 12-9 所 示 。 





图 12-9 ”范例 程序 CH12_08.c 的 运行 结果 


【程序 说 明 】 

第 5~8 行 : 定义 各 种 宏 名 称 的 形式 。 

第 5 行 : 预 处 理 器 会 将 程序 中 所 有 PI 蔡 换 为 3.14159。 

第 6 行 : 使 用 #define 指 令 以 SHOW 替换 字符 串 The Circle's Area=。 
第 14 行 : 输入 半径 值 。 

第 15 行 : 输出 宏 字符 串 及 程序 语句 。 


此 外 ， 如 果 在 程序 中 想 要 解除 已 定义 的 宏 ， 可 以 使 用 #undef 语 句 ， 在 #undef 之 后 被 解除 的 宏 名 称 不 再 有 效 。 也 就 是 说 ， 不 可 以 再 调用 此 宏 ， 否 则 编译 时 会 发 生 错误 。 其 语法 如 下 : 





#undef 宏 名 称 





12-5-2 条 件 编译 指令 


假如 程序 代码 在 开始 执行 时 需要 用 户 输 入 某 个 值 ， 同 时 希望 程序 可 以 根据 用 户 所 输入 的 值 编译 程序 代码 内 部 分 片段 的 程序 代码 ， 就 是 所 谓 的 “条 件 编译 ”。 在 C 语 言 中 ， 条 件 编译 是 可 以 让 程序 员 根 据 
条 件 控制 程序 代码 的 编译 。 条 件 编译 通常 被 用 来 进行 调试 ， 以 便 确认 程序 代码 的 流程 是 否 正 确 。 要 进行 条 件 编译 ， 可 以 使 用 if...#else...#endif 语 句 或 #ifdef 与 #ifndef 两 组 指令 搭配 使 用 。 


. #if:…#endif 语 和 句 


#if...#endif 语 句 与 条 件 表达 式 if..….endif 的 功能 类 似 ， 可 分 为 单一 条 件 判断 及 谋 套 条 件 判断 ， 系 统 可 根据 条 件 表达 式 的 判断 结果 进行 程序 代码 的 编译 。 其 格式 如 下 : 





#:iE 条 件 表达 式 
程序 代码 内 容 
#endif 











例如 : 


#if Flag == 5 
#qefine Weekday 7 
#endif 











程序 进行 编译 时 会 先 判断 常数 Flag 是 否 为 95， 如 果 Flag 的 值 为 95， 就 定义 Weekday 的 常数 值 为 7， 否 则 跳 过 #endif 语 句 直 接 到 下 一 行程 序 代码 中 。 和 条 件 表达 式 if...endif 一 样 ， 每 一 个 #if 语 句 都 会 配 上 一 
个 #endif 语 句 ， 否 则 会 发 生 错 误 。 


【范例 : CH12 09.c]】 


下 面 的 范例 程序 说 明 当 #if 语 句 的 表达 式 (Use_MACRO==1) 成 立时 ， 第 7 行 定 义 的 宏 才 会 被 执行 ， 而 主 函 数 main(0 可 以 使 用 MAX 安 。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 






















































































03 

04 #define Use MACRO 1 /*#define 指令 定义 标识 符 Use MACRO*/ 

05 

06 #if Use MACRO == 1 /* 条 件 成 立 ， 允许 编 详 区 块 内 的 程序 i 在 句 */ 

07  #define MAX(a, b) (a>b?a:Db) /*#define 指令 定义 宏 MAX (a,，b)*/ 
08 #endif 

09 

10 jint main() 

11 { 

12 int x, y; /* 定义 整数 变量 x、y */ 

13 

14 printf ("请 输入 两 个 数 进行 大 小 比较 :' 

15 scanf("%d%d", &x,&y); /+ 台数 : 量 x 与 y 存储 输入 值 */ 

16 printf(" gd 与 和 sd 中 的 较 大 值 是 sad Nn"vxry，MRAX (x，y)); /* 显 示 结 果 信 息 */ 
17 

18 system("pause"); 

19 return 0; 

20 } 


运行 结果 如 图 12-10 所 示 。 


小 比较 :98 67 
-8 





图 12-10 ”范例 程序 CH12_09.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 

第 4 行 : 使 用 #define 指 令 定义 标识 符 Use_MACRO。 

第 6 ~ 8 行 : 使 用 #if 语 句 判断 是 否 编译 区 段 内 的 程序 代码 (是 否定 义 MAX 宏 ) 。 

第 15 行 : 存储 整数 变量 x 与 y 输 入 的 值 。 

第 16 行 : 显示 结果 信息 。 


#if 语 句 与 #else 语 句 合并 使 用 可 以 形成 有 选择 性 的 编译 。 当 #if 语 句 之 后 的 表达 式 为 假 时 ，#else 语 句 与 #endif 语 句 之 间 的 程序 语句 就 会 被 加 入 程序 主体 中 ， 交 由 编译 程序 编译 。 语 法 格式 如 下 : 








#if 表达 式 
/ /程序 语 句 1 
else 
本 // 程 序 语 句 2 
#endif 








预 处 理 指令 #if 也 可 以 使 用 腐 套 形式 的 多 重 选择 ， 即 在 #if 语 句 之 后 可 以 再 包含 一 层 #if...#else...#endif， 而 且 可 使 用 的 层 数 没有 限制 。#else 语 句 后 如 果 还 包含 一 层 #if...#endif 时 ， 就 可 以 合并 成 #elif 语 
句 。 使 用 格式 如 下 : 


#if 条 件 表 达 式 一 
程序 语句 区 块 一 
#elif 条 件 表达 式 二 
程序 语句 区 块 二 
#elif 条 件 表达 式 三 


#else 条 件 表达 式 
程序 语 名 区 芯 四 


12-5-3 #include 指 令 


#include 预 处 理 器 指令 能 将 所 指定 路 径 的 文件 包含 到 当前 程序 文件 中 ， 接 着 就 可 以 在 当前 程序 代码 中 使 用 包含 进来 的 文件 所 定义 的 函数 或 常数 了 。 基 本 上 ， 除 了 可 包含 C 语 言 所 提供 的 头 文件 外 ， 还 可 
以 包含 自 定义 的 头 文 件 。 要 使 用 #include 指 令 将 文件 包含 进来 ， 可 以 采用 下 面 两 种 语法 格式 ,: 


#include < 文件 名 > 
#include "文件 名 " 








如 果 在 #include 之 后 使 用 尖 括 号 (<>) ， 预 处 理 器 就 会 到 默认 的 系统 目录 中 寻找 指定 的 文件 。 使 用 双 引 号 ("") 指定 文件 时 ， 预 处 理 器 会 先 到 当前 程序 文件 的 工作 目录 中 寻找 是 否 有 指定 的 文件 ， 如 果 
找 不 到 ， 就 到 系统 目录 (Include 目 录 ) 中 寻找 ， 所 以 将 #include<stdio.h> 写 成 以 下 形式 程序 仍然 可 以 执行 ， 不 过 效率 会 差 很 多 : 


#include "stdio.h" 





在 中 大 型 程序 开发 中 ， 将 程序 代码 编写 在 数 个 文件 中 会 使 用 #include 将 这 些 文件 包含 到 程序 中 。 
【范例 : CH12 10.c]】 
下 面 的 范例 程序 是 编写 一 个 自 定义 的 简单 头 文件 ， 也 就 是 将 程序 分 为 函数 部 分 与 主 程序 部 分 ， 并 分 别 存放 在 CH12_10.c 与 CH12_10_1.h 两 个 文件 中 ， 以 此 来 示范 #include 的 作用 。 


01 #include <stdio.h> 
02 #include "CH12 10 1.h" 





04 int main() 


05 {4 

06 sayhello(); 

07 

08 system("pause"); 
09 return 0; 


【CH12 10 1.h) 


01 void sayhello (void) 
02  { 
03 printf ("Hello!World!\n"); 
04 } 











运行 结果 如 图 12-11 所 示 。 


lello!Worl 
请 按 人 - 章 键 ; 呈 续 





图 12-11 ”范例 程序 CH12_10.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 2 行 : 包含 外 部 文件 CH12_10_1.h。 


第 6 行 : 调用 定义 在 外 部 文件 中 的 sayhello0 函 数 。 


12-6 上 机 程序 测验 


请 设计 一 个 C 程 序 ， 包 含 两 个 函数 func1() 与 func20， 前 者 使 用 静态 变量 ， 后 者 未 使 用 静态 变量 ， 分 别 在 给 定 变量 数值 后 观察 值 的 变化 。 
解答 : 参考 范例 程序 ex12_01.c 
请 设计 一 个 C 程 序 ， 设 计 两 个 宏 函 数 来 定义 scanfint() 与 Scanffloat(y)， 以 便 取 代 程 序 中 输入 整数 与 输入 实数 的 scanf(0) 函 数 。 
解答 : 参考 范例 程序 ex12_02.c 
3. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 必 须 使 用 #if、#endif、#else、#eli、#endif 示 范 条 件 编译 指令 声明 与 使 用 的 过 程 。 
解答 : 参考 范例 程序 ex12_03.c 


4. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 使 用 函数 指针 ptr 调 用 所 指向 的 两 个 简单 的 打印 函数 ， 并 打印 出 结果 。 这 两 个 打印 函数 的 程序 代码 如 下 : 





void print word] (char* str) 


{ 











puts ("这 是 print word1 函 数 ") 
puts (str); 





} 
void print word2 (char *str) 


{ 











puts ("这 是 print word2 函 数 ") 
puts (str); 





} 


解答 : 参考 范例 程序 ex12_04.c 
5. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 从 命令 行 读 入 学 生 的 成 绩 ， 计 算出 总 分 与 平均 分 ， 并 使 用 atoi() 函 数 将 字符 串 转换 为 整数 类 型 。 
解答 : 参考 范例 程序 ex12_05.c 


6. 请 设计 一 个 C 程 序 求 取 第 n 项 斐 波 那 契 数列 的 值 。 斐 波 那 契 数列 的 基本 定义 如 下 : 


0 n=0 
F',= 由 n=1 
ee n=2, 3 4 / “人 Ge (n 为 正 整 数 ) 


解答 : 参考 范例 程序 ex12_06.c 


7. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 使 用 递归 式 Factorial0 函 数 求 取 n! 的 值 ， 并 使 用 static 声 明 变 量 count， 以 记录 递归 函数 被 调用 了 几 次 。 
解答 : 参考 范例 程序 ex12_07.c 
8. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 使 用 有 参数 的 安 函 数 来 做 华氏 温度 与 摄氏 温度 间 度 量 衡 的 转换 。 


解答 : 参考 范例 程序 ex12 08.c 


12-7 课 后 练习 


【问答 与 实践 题 】 


1. 请 分 别 说 明 以 下 函数 指针 的 意义 。 


01 void (xptr) (void) ， 
02 int (*ptr) (int); 
03 char* (*ptr) (char*); 


2. 试 说 明 以 下 程序 名 称 lab1 后 面 有 几 个 字符 串 。 


labl "this is a argumentl1l" this,is.a.argument2 this is a argument3 











3. 定 义 一 个 用 来 计算 梯形 面积 的 宏 函 数 ， 并 且 可 传递 上 底 、 下 底 与 高 3 个 参数 : 


#define RESULT (rl,r2,h) (rl+r2)*h/2.0 











请 问 此 函数 定义 的 是 否 正确 ? 试 说明 原 因 。 


4. 在 #include 之 后 使 用 尖 括 号 (<>) ， 预 处 理 器 就 会 到 默认 的 系统 目录 中 寻找 指定 的 文件 。 请 问 如 果 将 stdio.h 写 成 以 下 形式 ， 会 有 哪些 不 同 ? 


#include "stdio.h" 


5. 下 面 这 两 行程 序 代码 有 什么 不 同 之 处 ? 








const float pi = 3.14159; 
#define PI 3.14159 











6. 请 问 以 下 程序 代码 的 输出 结果 是 怎样 的 ? 试 说 明 原 因 。 


#define MUL(a) a*a 
Tn 让 
printf ("$d", MUL(++i)); 








7. 某 位 学 生 练习 命令 行 参数 的 应 用 时 程序 编译 出 了 问题 ， 请 帮忙 找 出 问题 所 在 : 


01 #include <stdio.nhn> 
02 int main(int argc, char* argv[]) 




















03 { 

04 int sum; 

05 if (argc == 3) 

06 sum = argv[1] + argv[2]; 

07 printf("%d + %d = $d\n", argv[1], argv[2], sum); 
08 return 0; 


8. 在 程序 中 ， 通 常 使 用 哪 两 个 “ 宏 指 令 ” 判 断 程序 代码 中 的 宏 指 令 是 否 被 定义 过 了 ? 说 明 这 两 个 宏 指 令 的 差异 。 


9. 要 将 程序 代码 中 的 宏 取 消 掉 ， 需 要 使 用 哪 一 个 “ 宏 指 令 ”? 请 使 用 程序 代码 进行 示范 。 


第 1 行 : ptr 为 函数 指针 ， 此 函数 本 身 无 返回 值 与 参数 。 

第 2 行 : ptr 为 函数 指针 ， 本 身 返 回 整 数值 并 接收 整数 参数 。 

第 3 行 : ptr 为 函数 指针 ， 本 身 返 回 字 符 指 针 并 接收 字符 指针 作为 参数 。 

2. 解 答 : 以 上 程序 码 表 示 接 在 程序 名 称 lab1 后 面 的 共有 6 个 字符 串 ， 所 以 argc 的 个 数 一 共有 7 个 。 


3. 解 答 : 不 正确 。 当 r1、r2 和 hh 变量 都 加 2 时 ， 根 据 运算 符 的 优先 级 (乘法 高 于 加 法 ) 代入 数值 后 的 结果 与 数学 梯形 面积 计算 的 结果 不 相符 。 解 决 的 方法 是 定义 宏 函 数 时 将 函数 表达 式 的 变量 都 加 上 括 
号 ,语句 如 下 : 


~ 











#define RESULT (rl,r2,h) ((((r1)+(r2))*(h))/2.0 


4. 解 答 : 使 用 双 引 号 ("") 指定 文件 时 ， 预 处 理 器 会 先 寻 找 当 前 程序 文件 的 工作 目录 中 是 否 有 指定 的 文件 ， 如 果 找 不 到 ， 就 到 系统 目录 (Include 目 录 ) 中 寻找 ， 因 此 程序 仍然 可 以 执行 ， 不 过 效率 会 


5. 解 答 : 不 同 之 处 在 于 “替换 ”的 差别 。 在 这 两 行程 序 代码 中 ， 预 处 理 器 不 会 理会 第 一 行程 序 代 码 ，pi 只 是 一 个 变量 名 称 ， 然 而 预 处 理 器 会 将 PI 替换 为 3.14159。 


6. 解 答 : 输出 结果 是 42， 而 不 是 预期 的 25 (5*5) ， 原 因 在 于 C 编 译 程序 将 MUL(+ +i) 展 开 后 会 变 成 如 下 格式 : 


printf ("Sd", ++i*++i); 





由 于 + + 运算 符 的 优先 级 较 高 ， 因 此 输出 的 结果 是 6*7。 类 似 这 种 宏 指 令 产生 的 问题 在 调试 时 不 容易 发 现 。 
7. 解 答 : 从 命令 行 参 数 所 读 入 的 值 为 字符 串 值 ， 不 能 直接 进行 加 法 运算 ， 我 们 必须 使 用 atoi() 函 数 将 其 转换 为 整数 值 。 
8. 解 答 : #ifdef、#ifndef。#ifdef 指 令 可 直接 判断 程序 代码 中 的 宏 是 否 被 定义 了 ， 而 #ifndef 用 于 判断 是 否 还 没 被 定义 。 


9. 解 答 : #undef 指 令 。 


第 13 章 ”结构 数据 类 型 


数组 可 以 看 成 是 一 种 集合 ， 用 来 记录 一 组 类 型 相同 的 数据 ， 如 果 要 同时 记录 多 个 数据 类 型 不 同 的 数据 ， 数 组 就 不 适用 了 。 这 时 ，( 语 言 的 结构 类 型 (Structure) 就 能 派 上 用 场 了 。 简 单 来 说 ， 结 构 就 是 
一 种 能 让 用 户 自 定 义 的 数据 类 型 ， 并 且 可 以 将 一 种 或 多 种 关联 的 数据 类 型 集合 在 一 起 ， 形 成 全 新 的 数据 类 型 。 


13-1 结构 简介 


结构 能 够 形成 一 种 派生 数据 类 型 (Derived Data Type) ， 是 一 种 以 C 语 言 现 有 的 数据 类 型 作为 基础 ， 人 允许 用 户 建立 自 定义 的 数据 类 型 。 声 明 结 构 后 ， 要 先 告 知 编译 程序 产生 了 一 种 新 的 数据 类 型 ， 还 必 
须 声明 结构 变量 ， 才 能 够 使 用 结构 存 取 成 员 。 


例如 ， 描 述 一 位 学 生 的 成 绩 数据 时 ， 除 了 要 记录 学 号 与 姓名 等 字符 串 数 据 外 ， 还 必须 定义 数值 数据 类 型 来 记录 英语 、 语 文 、 数 学 等 成 绩 ， 此 时 数组 就 不 再 适用 ， 可 以 把 这 些 数 据 类 型 组 合成 结构 类 型 ， 
以 简化 数据 处 理 的 问题 。 


13-1-1 声明 结构 变量 


声明 结构 变量 有 两 种 方式 : 第 一 种 方式 为 结构 与 变量 分 开 声 明 ， 先 定义 结构 主体 ， 再 声明 结构 变量 ; 第 二 种 方式 为 在 定义 结构 主体 时 一 并 声明 结构 变量 。 结 构 的 组 成 必须 有 结构 名 称 与 结构 项 目 ， 而 且 
必须 使 用 C 语 言 的 关键 字 struct 来 建立 ， 声 明 方 式 如 下 : 








struct 结构 类 型 名 称 


数据 类 型 结构 成 员 1; 
数据 类 型 结构 成 员 2; 


结构 变量 1; 














Vay 





污 


吉 构 类 型 名 称 结构 变量 2; 





AS 





在 结构 定义 中 可 以 使 用 C 语 言 的 变量 、 数 组 、 指 针 甚 至 是 其 他 结构 成 员 以 形成 嵌 套 结构 的 声明 。 下 面 定义 一 个 简单 结构 : 


struct person 

{ 
char name[10]; 
int age; 
int salary; 


}; /* 务必 加 上 分 号 ; */ 





注意 定义 后 的 分 号 不 可 省 略 ， 通 常 新 手 在 使 用 结构 定义 数据 类 型 时 会 犯 这 个 错误 。 还 要 特别 强调 的 是 结构 中 不 能 有 同名 结构 存在 ， 下 面 这 种 结构 声明 就 是 错误 的 : 





struct student 
{ 
char name[80]; 

struct student next; /* 不 能 有 同名 结构 */ 








}; 


定义 了 结构 就 等 于 定义 了 一 种 新 的 数据 类 型 ， 可 以 按 下 列 声明 方式 声明 结构 变量 : 





struct student sl, s2; 


也 可 以 在 定义 结构 主体 的 同时 声明 结构 变量 : 





struct student 
char name[10]; 
int score; 
nt TED: 








或 者 采用 不 定义 结构 名 称 直 接 声明 结构 变量 ， 并 同时 设置 初始 值 : 


struct 
{ 
char name[10]; 
int score; 
int ID; 
} sl={ "Justin", 90,10001}; 








13-1-2 和 存 取 结构 成 员 


义 完 新 的 结构 类 型 并 声明 结构 变量 后 ， 就 可 以 开始 使 用 所 定义 的 结构 成 员 。 只 要 在 结构 变量 后 加 上 点 号 运算 符 (.) 与 结构 成 员 的 名 称 ， 就 可 以 直接 存 取 对 应 的 数据 ， 语 法 如 下 : 





结构 变量 .结构 成 员 名 称 ; 





可 以 如 下 设置 结构 成 员 : 








strcpy (pl.name，"Michael"); /* 必须 使 用 strcpy () 函数 来 设置 字符 串 值 */ 
pl.age = 23; 
pl.salary=30000; 





也 可 以 在 定义 结构 时 同步 声明 结构 变量 ,语句 如 下 : 


struct person 

{ 
char name[10]; 
int age; 
int salary; 

} pl, p2; 





如 果 要 将 其 中 一 个 结构 变量 的 所 有 成 员 赋 值 给 另 一 个 结构 变量 ， 就 必须 通过 赋值 运算 符 (=) 。 例 如 ， 将 p1 所 有 成 员 赋 值 给 p2 的 范例 如 下 : 





struct person 

{ 
char name[10]; 
int age; 
int salary; 

} pl, p2; 





strcpy (pl.name, "Michael") ， 
pl.age = 23; 
pl.salary=30000; 

Pp2 = pl; 








此 外 ， 如 果 在 结构 类 型 内 声明 指针 成 员 ， 就 必须 在 实体 结构 变量 中 以 小 数 点 (.) 存 取 指 针 变 量 ， 例 如 以 下 程序 代码 : 


struct rectangle 





float length 


Float *wigdth;/* 成 员 为 指针 类 型 */ 























int main () 


struct rectangle recl; 
float w; 








recl .length=20 

recl .width=&w; /向 实体 地 址 */ 
printf ("请 输入 宽度 :")， 

scanf ("%f", &w); 

printf ("面积 =%.2f\n", recl.length* (*recl .width) ); 
/x 以 xrecl . width 存 取 宽度 的 值 7 

} 
































【范例 : CH13_01.c】 


下 面 的 范例 程序 是 相当 简单 的 结构 声明 与 应 用 ， 其 中 包含 两 个 整数 的 结构 ， 以 键盘 输入 的 方式 存 取 该 结构 的 成 员 并 打印 成 员 的 值 。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 








03 

04 int main() 
05  { 

06 struct 
07 { 


08 int length; 
09 int width; 
10 } rectangle;/* 声 明 结 构 类 型 与 变量 */ 


printf ("输入 长 与 宽 : ") ; 
scanf ("%d %d", &rectangle.length, &rectangle.wiqdth); 
/* 输 入 长 与 宽 的 值 */ 
printf ("长 =%d 宽 =%$d\n", rectangle.length, rectangle.width); 
/* 使 用 点 运算 符 给 由 结 宙 光量 中 各 成 中 隐 入 人 
system("pause"); 
return 0; 
































Es 
WO OO ON 


运行 结果 如 图 13-1 所 示 。 





图 13-1 ”范例 程序 CH13_01.c 的 运行 结果 


【程序 说 明 】 
第 6~10 行 : 同时 声明 结构 类 型 与 变量 。 
第 13 行 : 输入 长 与 宽 的 值 。 


第 15 行 : 使 用 点 运算 符 输 出 结构 变量 中 各 成 员 的 值 。 


13-1-3 结构 指针 


以 结构 为 数据 类 型 声明 的 指针 就 称 为 “结构 指针 ”。 结构 指针 是 一 种 指向 结构 的 指针 。 结 构 指针 存储 的 内 容 是 地 址 ， 因 此 要 存 取 指 定 结构 变量 的 成 员 ， 必 须 先 把 结构 


间接 存 取 。 例 如 ， 一 个 简单 的 结构 如 下 : 


struct animal 

{ 

float weight; 
int age; 

} tiger; 











接着 ,声明 一 个 结构 指针 : 





struct animal *getData; /* 声 明 指向 animal 结 构 的 指针 getData*/ 
getData = &tiger;  /* 将 指针 指向 结构 变量 tiger*/ 








Pay 
之 


量 的 地 址 赋值 给 指针 ， 从 而 进 


这 时 ， 如 果 要 存 取 结构 指针 的 数据 成 员 ， 就 必须 使 用 “->” 进 行 存 取 ， 或 者 使 用 指针 的 概念 ， 用 取 值 运 算 符 配 合 “.” 运 算 符 存 取 ， 下 面 是 结构 指针 存 取 成 员 的 两 种 方式 : 








结构 指针 -> 结构 成 员 名 称 ; ”/* 第 一 种 方式 */ 
(* 结 构 指 针 ) .结构 成 员 名 称 ; /* 第 三 种 方式 */ 














简单 运用 两 种 存 取 结构 成 员 的 方式 如 下 : 





tData->weight; 
tData->age; 














tData) .weight; 
tData) .age; 











【范例 : CH13_02.c】 


下 面 的 范例 程序 说 明 结 构 指针 的 声明 与 两 种 存 取 方 式 ， 程 序 中 将 声明 结构 指针 ptr 指 向 结构 变量 m1 与 m2， 然 后 使 用 结构 指针 ptr 分 别 输出 结构 成 员 的 值 。 


01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 











































































































03 
04 int main() 
US 4 
06 struct book 
07 { 
08 char title[30]; 
09 int price; 
10 }; 

2 struct book ml,m2; 

3 struct book *ptr; /* 声明 结构 指针 */ 
14 

15 printf ("第 一 本 书 的 书 名 : ")， 

16 scanf ("$s",ml .title); 

17 printf(" 书 的 定价 : "); 

18 scanf ("%$d", é&ml .price); 

19 
20 printf ("第 二 本 书 的 书 名 : ") ; 
21 scanf ("$s",m2.title); 
22 printf(" 书 的 定价 : "); 
23 scanf ("%$d", &m2.price); 
24 DLNtf ("= \n"); 
25 ptr = &ml; /* 初始 化 指针 */ 
26 printf ("第 一 种 结构 指针 存 取 方式 : \n"); 
27 printf (" 书 名 : "); 
28 printf ("$s",ptr->title) ;/* 第 一 种 结构 指针 存 取 方式 */ 
29 printf("\t 书 的 定价 : ") 

30 printf("%d",ptr->price); 

31 

32 ptr = &m2; /* 初始 化 指针 */ 

33 printf ("\n 第 三 种 结构 指针 存 取 方 式 : \n")， 
34 printf (" 书 名 : "); 

35 printf ("$s", (*ptr) .title);/* 第 二 种 结构 指针 存 取 方 式 */ 
36 printf("\t 书 的 定价 : ") 

37 printf ("$d", (*ptr) .price); 

38 printf ("\n"); 

39 

40 system("pause"); 

41 return 0; 

42 } 





运行 结果 如 图 13-2 所 示 。 
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图 13-2 ”范例 程序 CH13_02.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 6~10 行 : 声明 结构 类 型 book， 其 中 有 title 字 符 串 与 整数 变量 price 两 个 成 员 。 
第 12 行 : 声明 两 个 book 结 构 变量 m1 与 m2。 
第 13 行 : 声明 结构 指针 ptr。 
第 25 行 : 初始 化 指针 ， 将 ptr 指 向 m1 结构 变量 
【范例 : CH13 03.c]】 


下 面 的 范例 程序 用 于 示范 : 如 果 结构 类 型 内 已 经 声明 指针 成 员 ， 要 以 结构 指针 存 取 数据 成 员 ， 就 必须 以 -> 运算 符 存 取 指针 成 员 及 其 他 数据 成 员 。 


01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 


































































































04 struct rectangle 

0 1 

06 float ee 

07 

08 1}; 声明 结交 类 / 

09 

10 int main() 

1 灿 

2 struct rectangle rec; 

3 struct rectangle *recl;/* 声 明 为 结构 指针 */ 
14 

15 float w; 

16 

7 rec.length=3.5; 

8 printf ("请 输入 宽度 :") 

19 scanf ("%f", &w); 
20 rec.width=&w; 
21 es 
22 intf ("面积 =%.2f\n",recl->length* (*recl->widtn) ); 
23 J ee 省 构 指针 的 存 取 方式 */ 
24 
2 5 system("pause"); 
26 return 0; 
27 |} 





运行 结果 如 图 13-3 所 示 。 





图 13-3 


范例 程序 CH13_03.c 的 运行 结果 


【程序 说 明 】 
第 4~8 行 : 声明 结构 类 型 。 
第 13 行 : 声明 rect1 为 结构 指针 。 


第 22 行 : 以 -> 运算 符 存 取 指 针 成 员 及 其 他 数据 成 员 ， 并 计算 面积 。 


13-1-4 ”动态 分 配 结 构 变 量 


除了 上 述 基 本 结构 类 型 声明 外 ， 如 果 在 编写 程序 时 无 法 决定 要 分 配 多 少 内 存 空间 给 结构 变量 ， 就 可 以 使 用 动态 分 配方 式 。 例 如 ， 有 一 种 商品 数据 product 为 基本 结构 ， 其 中 包含 商品 名 称 name[10]、 单 
价 price、 数 量 amount 共 3 个 字段 。 我 们 将 以 动态 分 配方 式 产 生 一 个 与 该 结构 的 数据 类 型 相同 的 变量 ， 并 将 用 户 所 输入 的 数据 存储 到 该 变量 中 。 


首先 ， 定 义 数据 结构 product， 其 中 包含 3 个 字段 : 产品 名 称 char name[10] 为 10 个 字符 的 字符 数组 、 单 价 int price 为 整数 类 型 的 变量 、 数 量 int amount 为 整数 类 型 的 变量 。 另 外 ， 声 明 product*list 是 


一 个 指向 product 类 型 的 指针 。 其 语句 如 下 : 





list=(product *)malloc (sizeof (product)); 





如 果 以 sizeof(product) 取 出 product 所 占 的 字 节 数 并 分 配 内 存 ， 返 回 给 指针 list， 该 变量 就 会 真正 在 内 存 中 占有 空间 ， 并 可 通过 list 变 量 进行 存 取 。 


值得 注意 的 是 ， 原 本 在 结构 变量 中 存 取 各 成 员 时 是 以 “.” 运 算 符 存 取 的 。 若 程序 声明 list 变 量 为 product list， 而 非 product*list， 则 存 取 成 员 变 量 应 为 list.name[10]、list.price、list.amount。 然 而 以 
productxlist 声 明 并 以 动态 方式 分 配 内 存 时 ， 如 果 要 和 存 取 各 成 员 变 量 ， 就 必须 改 以 “->” 运 算 符 存 取 ， 即 list->name[10]、list->price、list->amount。 


【范例 : CH13 04.c】 


下 面 的 范例 程序 将 示范 如 何以 动态 分 配方 式 产 生 一 个 结构 变量 ,将 用 户 所 输入 的 数据 存储 到 该 变量 中 ， 并 将 其 输出 到 屏幕 上 。 











01 #include <stdio.h> 

02 #include <stdlib.h> 

03 #inclugde <string.nh> 

04 

05 struct product{ 

06 char name [10]; /* 产 品名 称 */ 
07 int price; /* 单 价 */ 
08 int amount; /* 数 量 */ 
09 1}; 

0 

1 int main() 


{ 





2 

3 

4 struct product *]list; 
15 list=(s 

6 

7 

8 




















































































































truct product *)malloc (sizeof (struct product)); 
/* 动 态 分 配 一 个 结构 变量 */ 
printf ("请 输入 产品 名 : ") ; 
scanf ("$s",1ist->name); 
9 printf ("请 输入 单价 : ")， 
scanf ("%d", &list->price); 
21 printf ("请 输入 数量 : ") ; 
22 scanf ("%d", &list->amount); 
23 printf(™ \n"); 
24 printf ("产品 名 单价 ”数量 \n")， 
25 Deintf (™ Neiwg 本 
26 Printf("gss %d %d\n",list->name,1ist->price,1ist->amount); 
27 /* 输 出 各 项 结构 成 员 */ 
28 Brintf (™ Ns 
29 
30 system ("PAUSE"); 
31 return 0; 
32” ”站 


运行 结果 如 图 13-4 所 示 。 


L 烛 昌 烛 烛 EE EE | 
[LU WU 和 WU WU 


请 按 任意 键 继续 





图 13-4 ”范例 程序 CH13_04.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 5~9 行 : 声明 商品 数据 product 为 基本 结构 ， 包 含 商品 名 称 name[10]、 单 价 price、 数 量 amount 共 3 个 字段 。 
第 14 行 : 声明 一 个 结构 指针 。 
第 15 行 : 动态 分 配 此 结构 变量 的 内 存 。 


第 26 行 : 存 取 与 输出 各 项 结构 成 员 的 数据 值 。 


13-1-5 ”结构 数组 


如 果 要 同时 声明 几 个 同样 结构 的 数据 ， 一 个 一 个 声明 就 会 没有 效率 ， 此 时 可 以 将 其 声明 成 结构 数组 。 声 明 方 式 如 下 : 


struct 结构 名 称 结构 数组 名 [数组 长 度 ] 





例如 ， 声 明 student 类 型 的 结构 数组 class1: 








struct student 


char name[20]; 
int math; 
int english; 
}; 
struct student classl[3]= 


{{" 方 立 源 ", 88, 78}， 个 陈 电 忆 "， 80,97}，(" 罗 国 绽 "98,70)); 











要 存 取 结构 数组 的 成 员 ， 在 数组 后 面 加 上 [下 标 值 ] 存 取 该 元 素 即 可 ， 例 如: 





结构 数组 名 [下 标 值 ] .数组 成 员 名 称 




















【范例 : CH13 05.c]】 


下 面 的 范例 程序 将 定义 student 结 构 ， 将 其 声明 为 3 个 元 素 的 结构 数组 ， 并 计算 这 3 个 学 生 的 数学 与 英语 平均 成 绩 ， 最 后 输出 3 位 学 生 的 姓名 、 数 学 与 英语 成 绩 。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 











03 

04 int main() 

O05  { 

06 struct student 

07 { 

08 char name[10];/* 可 存储 10 个 字符 的 字符 串 */ 


09 int math; 
9 int english; 


}; /* 定义 结构 */ 








0 

1 

2 

3 struct student classl [3) = 
14 {{" 张 三 ",87,69},{" 李 四 ",77,88}, 1{" 金 五 ", 78,70}}; 
15 /* 定义 并 设置 5 构 数 组 初始 人 */ 
16 

了 

8 

9 




















Tt 下 这 
float math Ave=0,english Ave=0; 











for (i=0;i<3;1i++) 




















20 { 

21 math Ave=math Avetclass1l[i] .math;/* 计算 数学 总 分 */ 

22 english Ave= =english Avetclassl[i] .english;/* 计算 英语 总 分 */ 

23 printf ("姓名 :%s\t 数 学 成 绩 :$d\t 英 语 成 绩 :%$d\n", class1l[i] .name,classl[i] .math, 
24 classl[i] .english); 

25 } 

26 hls 9 Ne Bh Gl ore \n"); 














27 printf ("数学 平均 分 数 :$4.2f 英语 平均 分 数 :%4.2f\n",math Ave/3,english Ave/3); 


29 system("pause"); 
30 return 0; 
31 


运行 结果 如 图 13-5 所 示 。 


学 平均 1 小 :80. 67 ”英语 平均 分 数 :75. 67 
音 健 继 续 





:时 





图 13-5 ”范例 程序 CH13_05.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 6~11 行 : 定义 student 结 构 ， 其 中 包括 字符 串 name、 整 数 math 与 整数 english 三 种 数据 成 员 。 
第 8 行 : 声明 name 为 可 存储 10 个 字符 的 字符 串 。 
第 13、14 行 : 定义 并 直接 设置 3 个 元 素 的 结构 数组 初始 值 。 
第 21 行 : 计算 数学 总 分 。 
第 22 行 : 计算 英语 总 分 。 


第 27 行 : 计算 3 个 学 生 的 两 科 平均 成 绩 。 


13-1-6 髓 套 结 构 


结构 内 的 成 员 可 以 声明 各 种 不 同 数据 类 型 的 变量 ， 这 些 数据 类 型 可 以 是 一 种 自 定 义 的 结构 类 型 ， 这 种 在 结构 中 声明 另 一 个 结构 的 结构 就 是 嵌 套 结构 。 幅 套 结构 的 声明 格式 如 下 : 





struct 结构 名 称 1 
{ 


struct 结构 名 称 2 
{ 





struct 结构 名 称 1 变量 名 称 ; 


例如 ， 下 面 的 代码 段 中 定义 了 employee 结 构 ， 并 使 用 原先 定义 好 的 name 结 构 声 明 employee_name 成 员 、 定 义 m1 结 构 变 量 





struct name 

{ 
char first name[10]; 
char last name[10]; 





struct employee 
{ 


struct name employee name; 

char mobil[10]; 

int salary; 

} ml={ {" 臻 远 "" 陈 "}, "0932888777", 40000}; 








当然 ， 也 可 以 将 庶 套 结构 用 以 下 方式 编写 ， 内 层 结构 被 包 于 外 层 结构 下 ， 可 省 略 内 层 结构 的 名 称 定 义 : 


struct employee 


struct 
{ 
char first name[10]; 
char last name[l10]; 
} employee name; 
char mobil[10]; 
int salary; 
} ml={ {" 臻 远 "," 陈 "}, "0932888777", 40000}; 








谋 套 结构 的 成 员 存 取 方式 为 由 外 层 结 构 对 象 加 上 小 数 点 (.) 存 取 内 层 结构 对 象 ， 然 后 继续 存 取 内 层 结 构 对 象 的 成 员 ， 一 层 接着 一 层 。 


【范例 : CH13 06.c]】 


下 面 的 范例 程序 定义 了 一 个 嵌 套 结构 product， 其 数据 成 员 包含 重量 (weight) 与 规格 (scale) 。 规 格 (scale) 属于 size 结 构 的 变量 ， 由 长 (length) 、 宽 (width) 与 高 (height) 3 个 成 员 组 成 。 
在 此 程序 中 声明 并 设置 一 个 parcel 类 型 的 变量 large， 并 输出 所 有 成 员 的 数据 。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 








03 

04 int main() 

05 { 

06 struct size /* 定义 结构 size */ 
07 { 

08 int length; 

09 int wigdth; 


int height; 








struct parcel /* 定义 抠 套 结构 parcel */ 





0 
1 
2 
3 
14 float weight; 
15 struct size scale; 
16 } large={35.8,1{160,90,70}}; /* 声明 结构 变量 large*/ 
了 
8 
9 








箱子 重量 :$0.1f 公斤 \n" large.weight); 








prin 














箱子 长 度 :%$q 厘米 \n", Large.scale.length) ; 

















tf(" 
J PrintE(" 
20 printf ("箱子 宽度 :%d 厘米 \n",1large.scale.width); 
21 printf ("箱子 高 度 :%d 厘米 \n",1large.scale.height); 
22 
23 system("pause"); 
24 return 0; 
25 1 











运行 结果 如 图 13-6 所 示 。 





图 13-6 ”范例 程序 CH13_06.c 的 运行 结果 


【程序 说 明 】 
第 6~11 行 : 定义 结构 size， 包 含 3 个 成 员 变 量 。 
第 12~ 16 行 : 定义 谍 套 结构 parcel|， 并 声明 结构 变量 large。 


第 18~21 行 : 以 小 数 点 (.) 和 存 取 内 层 结 构 对 象 ， 再 存 取 内 层 结构 对 象 的 成 员 ， 一 层 接着 一 层 。 


13-2 链表 


在 计算 机 处 理 数 据 的 过 程 中 ， 数 据 与 数据 之 间 的 关系 时 常 是 错综复杂 的 。 要 将 多 个 同类 数据 聚合 在 一 起 ， 可 以 使 用 数组 ; 要 将 不 同类 型 的 数据 聚合 在 一 起 ， 可 以 使 用 结构 ; 要 将 多 个 、 多 种 数据 聚合 在 
一 起 ， 可 以 使 用 结构 变量 数组 。 


如 果 在 编写 程序 时 无 法 决定 所 需 数据 的 项 数 ， 只 能 留 给 用 户 决定 ， 就 可 以 使 用 动态 分 配 内 存 的 方式 。 也 就 是 说 ， 人 允许 用 户 输入 需要 的 大 小 ， 表 动态 分 配 内 存 。 不 过 ， 这 是 相当 没有 效率 的 做 法 。 如 果 用 
户 获 取 的 数据 有 成 干 上 万 项 ， 央 不 是 要 让 用 户 先 逐一 算 完 有 几 项 ， 才 能 根据 数据 项 数 来 动态 分 配 内 存 。 其 实 ， 这 类 问题 能 够 以 更 有 效率 的 方法 来 解决 ， 例 如 使 用 链表 (Linked List) 。 


链表 是 由 许多 相同 数据 类 型 的 项 按照 特定 顺序 排列 而 成 的 线性 表 ， 特 性 是 在 计算 机 内 存 中 的 位 置 是 不 连续 且 随 机 (Random) 存在 的 ， 优 点 是 数据 的 插入 或 删除 都 相当 方便 ， 有 新 数据 加 入 就 向 系统 申 
请 一 块 内 存 空间 ， 数 据 删 除 后 就 把 空间 还 给 系统 。 


日 常生 活 中 有 许多 链表 的 抽象 运用 ， 例 如 把 “链表 ”想象 成 和 谐 号 动车 ， 有 多 少 人 就 挂 多 少 节 车 厢 ， 假 日 人 多 需要 较 多 车 厢 时 可 多 挂 些 车 而， 人 少 了 就 把 车 厢 数 量 减 少 ， 十 分 灵活 且 富 有 弹性 ， 如 图 13- 
7 所 示 。 





图 13-7 链表 结构 类 似 于 和 谐 号 动车 


13-2-1 链表 的 建立 
链表 是 将 具有 相同 结构 的 多 个 结构 变量 串 接 在 一 起 ， 是 一 种 相当 常用 的 数据 结构 。 这 里 所 使 用 的 串 接 方式 就 是 指针 。 用 户 要 先 定 义 每 一 项 数据 的 类 型 ， 当 要 添加 一 项 数据 时 ， 动 态 分 配 内 人 存 并 将 新 分 配 
的 数据 与 原来 的 数据 以 指针 串 接 起 来 即 可 。 下 面 介绍 一 个 使 用 结构 建立 链表 的 范例 。 


首先 ， 定 义 一 个 数据 结构 node， 用 以 表示 每 个 节点 的 数据 : 


struct node 
{ 


int value; /* 表 示 节 点 所 含 的 数据 */ 
struct node *next; /* 表 示 指 向 下 一 个 同类 型 的 指针 */ 
| 


为 了 简化 我 们 要 说明 的 概念 ， 在 此 使 用 字段 value 表 示 节 点 内 所 包含 的 数据 。 另 一 个 字段 是 同样 指向 node 结 构 类 型 的 指针 *next， 如 图 13-8 所 示 。 


Value next 




















图 13-8 链表 节点 的 示意 图 


第 13-2-2 小 节 程 序 的 目的 是 让 用 户 动态 输入 数据 ， 并 在 输入 数据 后 分 配 内 存 以 存储 新 节点 的 数据 。 接 下 来 程序 会 将 新 的 节点 附加 在 原 有 的 链表 上 。 如 果 用 户 已 经 结束 输入 数据 ， 可 以 设计 成 只 要 输入 - 
1， 就 表示 输入 完毕 。 


13-2-2 ”链表 程序 的 实现 


接 下 来 使 用 C 语 言 实现 一 个 线性 链表 ， 在 这 个 程序 开头 先 声明 3 个 指针 *ptr、*head、*newnode， 而 且 每 一 个 指针 变量 都 是 指向 node 类 型 的 结构 。 其 中 ，*head 变 量 指向 链表 的 起 始 节点 , “ptr 指 向 链 
表 的 尾部 节点 ， 如 图 13-9 所 示 。 建 立 链表 时 要 遵循 以 下 步骤 : 


VAIUC next 


head ptr 


图 13-9 ”初始 链表 示意 图 
1. 建 Yhead 部 分 (链表 头 部 ) ，head 和 ptr 指 向 同一 个 节点 。 
2. 建 立 一 个 新 节点 ， 并 且 由 newnode 指 向 该 节点 ， 此 节点 先 指向 NULL。 


3.ptr->next 指 向 newnode 所 指向 的 节点 ， 如 图 13-10 所 示 。 


Value next value next 


head | ptr 


【范例 : CH13_07.c】 


ek 


图 13-10 ”建立 链表 基本 步骤 的 示意 图 


下 面 的 范例 程序 是 建立 一 个 简单 的 链表 ， 原 理 是 使 用 自 定义 结构 数据 类 型 在 结构 中 定义 一 个 指针 字段 ， 其 数据 类 型 与 结构 相同 ， 用 意 是 指向 下 一 个 链表 节点 ， 并 且 人 至少 有 一 个 数据 字段 。 











01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 








03 

04 struct nodef{ 

05 int value; 

06 struct node *next; 
7 

08 


09 jint main () 
10 1 
1 int num=0,1i; 
2 struct node *ptr,*head, *newnode; 
13 head = ptr = newnode = NULL; 
4 printf ("请 输入 一 个 数字 :” (输入 -1 则 结束 )")， 
6 

7 

8 

9 





























scanf ("%d", ENnum); 


if (num!=—1) 

















1 
{ 
ptr=(struct node *)calloc(l1,sizeof (struct node)); 
h 
p 















































ead=ptr; 
21 tr->next=NULL; 
22 ptr->value=num; 
23 } /* 建 立 首 节点 */ 
24 while (num!=-1){ 
25 printf ("请 输入 一 个 数字 : (输入 -1 则 结束 ) ") ; 
26 scanf ("%d", Enum); 
之 也 if (num==- 工 ) { 
28 break; /* num=-1 则 跳出 循环 */ 
29 } 
30 newnode= (struct node*)calloc(1,sizeof (struct node)); 
31 /* 动 态 分 配 一 个 节点 内 存 */ 
32 ptr->next=newnode; 
33 ptr=newnode; /xptr 移 到 链表 头 部 */ 
34 ptr->next=NULL; /* 指 向 空 节点 */ 
35 ptr->value=num; /*value 成 员 值 设置 为 num*/ 
36 } 
3 


38 ptr=head; 





39 For (i=1 ;ptr!=NULL;i++) { 

















40 printf ("第 $d 个 节点 是 : $d\n",i,ptr->value); 
41 ptr=ptr->next; 

42 }/* 输 出 链表 中 的 每 一 个 节点 */ 

43 

44 system ("PAUSE"); 

45 return 0; 

46 |} 





运行 结果 如 图 13-11 所 示 。 
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图 13-11 ”范例 程序 CH13_07.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 4~7 行 : 自 定义 一 个 结构 数据 类 型 node。 
第 12 行 : 声明 3 个 类 型 为 node* 的 指针 变量 *:head、*ptr、*newnode。 其 中 ，*head 变 量 指向 链表 的 起 始点 ，*ptr 变 量 指向 链表 的 结束 点 。 
第 19 行 : 每 当 要 动态 分 配 一 个 新 的 节点 时 ， 就 由 *newnode 指 针 变 量 进行 分 配 ， 并 记录 新 节点 的 地 址 信息 ， 使 得 后 续 得 以 加 入 链表 。 
第 39、40 行 : 输出 链表 中 的 每 一 个 节点 。 
以 上 建立 链表 的 基本 步骤 对 动态 添加 数据 非常 方便 ， 那 么 可 以 做 一 些 什 么 运用 呢 ? 下 面 举 一 个 教师 计算 成 绩 的 范例 ， 使 用 链表 的 类 型 重新 展示 一 遍 。 
【范例 : CH13 08.c]】 


下 面 的 范例 程序 要 求 用 户 逐 一 输入 学 生 的 姓名 和 期 中 、 期 未 、 平 时 成 绩 。 输 入 完毕 后 以 -1-1-1-1 结 束 ,， 会 输出 所 有 学 生 的 各 项 成 绩 并 显示 平均 成 绩 。 在 此 采用 学 校 中 平均 成 绩 的 计算 方式 ， 即 期 中 成 绩 
占 30%、 期 末 成 绩 占 40%、 平 时 成 绩 占 30%。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 
03 #include <string.nh> 








04 
05 struct grades nogef 
06 char name[10]; 


07 int mid; /* 期 中 成 绩 */ 

08 int final; /* 期 末 成 绩 */ 
09 int usual; /* 平 时 成 绩 */ 
10 float avg; /* 平 均 成 绩 */ 
] struct grades node *next; 























上 
int main () 


2 

3 

14  { 

15 int num=0,1i; 
6 
7 
8 





struct grades node *ptr, *head, *newnode; 
int mid,final,usual; 
char name[10]; 











































































































20 head = ptr = newnode = NULL; 

21 printf ("请 输入 : 姓名 期 中 成 绩 期 末 成 绩 平时 成 绩 \n")， 

22 Scanf ("%s %d %d $d",name, &mid, &final,&usual); 

23 

24 if (num!=-1 ) { 

29 ptr=(struct grades node *)malloc (sizeof (struct grades node)); 
26 head=ptr; 

27 ptr->next=NULL; 

28 strcpy (ptr->name, name); 

29 ptr->mid=mid; 

30 ptr->final=final; 

由 ptr->usual=usual; 

32 ptr->avg=0.3*ptr->mid+0.4*ptr->final+0.3*ptr->usual; 

33 } 

34 dot 

35 printf ("请 输入 : 姓名 期 中 成 绩 期 末 成 绩 平时 成 绩 (输入 -1 -1 -1 -1 结束 ) \n")，; 
36 scanf ("$s %d %d $d",name, &mid, &final,&usual); 

37 

38 newnode= (struct grades node*)malloc (sizeof (struct grades node)); 
39 /* 动 态 分 配 新 节点 */ 

40 if (strcmp (name, "-1")==0) { 

41 break; 

42 } 

43 ptr->next=newnode; 






















































































44 ptr=newnode; 

45 ptr->next=NULL; 

46 strcpy (ptr->name, name) ;/* 抄 贝 字 符 串 值 */ 

47 ptr->mid=mid; 

48 ptr->final=final; 

49 ptr->usual=usual; 

50 ptr->avg=0.3*ptr->mid+0.4*ptr->final+0.3*ptr->usual;/* 成 绩 计算 公式 */ 

51 }while (strcmp (name, "-1") !=0) ， 

52 

53 ptr=head 

54 Draiitt (= = \n"); 
55 printf(" 姓名 期 中 成 绩 ” ”期末 成 绩 ” 平时 成 绩 。 平均 成 绩 \n") ; 

56 站 站 证 丰 二 (二 二 Ns 
57 

58 for (i=1 ;ptr!=NULL;i++) { 

59 printf ("%d: Ss\t%d\tsd\tsd\t%$4.2f\n", 

60 i,ptr->name, ptr->mid,ptr->final,ptr->usual,ptr->avg); 

61 ptr=ptr->next; 

62 } /* 输 出 所 有 学 生成 绩 */ 

63 SS nN oh I fn an \> 
64 

65 system ("PAUSE"); 

66 return 0; 

67 } 





运行 结果 如 图 13-12 所 示 。 


期 中 成 全 期 未 成 绩 平时 成 绩 
央 中 刁 线 其 未 成 绩 平时 成 绩 ( 输 入 -1 -1 -1 -1 结束 ) 
期 中 成 绩 期 末 成 绩 平时 成 绩 ( 输 入 -1 -1 -1 -1 结束 ) 


9f 
93 


请 按 人 性 意 键 继续 . 


图 13-12 ”范例 程序 CH13_08.c 的 运行 结果 





【程序 说 明 】 
第 5~12 行 : 定义 一 个 数据 结构 struct grades_node 记 录 学 生成 绩 ， 包 含 字 符 串 类 型 的 name 字 段 ， 用 以 记录 学 生 姓 名 ; 整数 类 型 的 mid、final、usual 字 段 ， 分 别 为 期 中 、 期 末 、 平 时 成 绩 ; 浮 点 类 型 的 


avg 字 段 表示 平均 成 绩 。 
第 28、46 行 : 拷贝 字符 串 值 。 
第 38 行 : 动态 分 配 新 节点 。 


第 50 行 : 成 绩 计 算 公式 。 


13-3 ”函数 与 结构 


由 于 结构 是 一 种 用 户 自 定 义 的 数据 类 型 ， 并 不 是 基本 数据 类 型 ， 因 此 要 在 函数 中 传递 结构 类 型 ， 必 须 在 全 局 范围 内 事先 声明 ， 声 明 后 其 他 冰 数 才 可 以 使 用 此 结构 类 型 定义 变量 。 


构 数据 传递 也 可 以 使 用 传 值 调 用 和 传 址 调用 两 种 参数 传递 方法 。 


13-3-1 ”结构 参数 与 传 值 调用 


在 C 语 言 中 ， 遂 数 的 结 


传 值 调 用 会 将 整个 结构 变量 复制 到 函数 中 ， 在 函数 中 更 改 传 来 的 参数 值 ， 不 过 主子 数 内 结构 变量 的 值 并 不 会 被 更 改 ， 当 结构 对 象 容量 很 大 时 ， 如 果 使 用 传 值 调用 ， 就 会 占用 许多 内 人 存 ， 从 而 降低 程序 执 


行 的 效率 。 结 构 传 值 调 用 的 函数 声明 如 下 : 





函数 类 型 函数 名 称 (struct 结构 名 称 结构 变量 
{ 

函数 主体 ; 
} 


a 








调用 函数 的 语法 如 下 : 








函数 名 称 (结构 变量 ) ; 





13-3-2 ”结构 参数 与 传 址 调用 


传 址 调用 传 入 的 参数 为 指向 结构 数据 类 型 的 内 存 地 址 ， 以 & 运 算 符 将 地 址 传 给 函数 。 如 果 在 函数 中 更 改 了 传 来 的 参数 值 ， 那 么 主 程序 内 结构 变量 的 值 也 会 同步 更 改 。 函 数 原型 声明 如 下 : 


























数 类 型 函数 名 称 (struct 结构 名 称 * 结 构 变 量 ) ; 
函数 名 称 (struct 结构 名 称 *)， 

















结构 传 址 调用 的 立 数 声明 如 下 : 











ee 函数 名 称 (struct 结构 名 称 * 结 构 变 量 


”函数 主体 ; 
} 





~ 一 











用 函数 的 语法 如 下 : 


函数 名 称 (& 结 构 变 量 ) ; 





13-4 上 机 程序 测验 


1. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 使 用 指针 常数 方式 存 取 以 下 结构 数组 内 的 各 个 元 素 值 : 





struct student 
{ 
char name[15]; 

int score; 
| 
struct student classl[5] = { {" 周 小 仑 "，90},{" 程 小 春 "，85},{" 吴 金 金 "，88},{" 张 小 风 "，75},{" 汪 青青 "，80} } 














解答 : 参考 范例 程序 ex13_01.c 


2. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 使 用 指针 变量 product*list 产 生 一 个 动态 一 维 结构 数组 ， 根 据 sizeof(product) 获 取 product 结 构 的 大 小 ， 并 乘 上 元 素 个 数 kind_num 来 分 配 动态 一 维 数组 的 空间 ， 让 用 户 能 输入 与 输 
出 产品 名 、 单 价 与 数量 : 


struct product{ 

char name[10]; 

int price; 

int amount; 

} product; 

struct product *]list; 
int i,kingd num; 





解答 : 参考 范例 程序 ex13_02.c 


3. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 可 输入 一 份 书籍 订购 单 ， 包 含 书 名 、 单 价 及 数量 。 使 用 传 值 调用 方式 将 结构 变量 传递 到 函数 中 计算 定购 总 额 : 


struct product 
{ 
char name[20]; 
int price; 
int number; 





解答 : 参考 范例 程序 ex13_03.c 


4. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 使 用 一 个 结构 传 值 调 用 遂 数 传递 两 个 结构 变量 ， 进 行 两 个 成 员 数 值 大 小 的 比较 ， 并 输出 重量 (weight) 较 大 者 : 


struct box 
{ 
int length; 
int wigdth; 
int height; 
float weight; 








}; 
struct parcel /x* 失 套 结构 */ 
{ 
int price; 
struct box scale; 


}; 


解答 : 参考 范例 程序 ex13 04.c 


5. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 使 用 结构 传 址 调用 函数 传递 一 个 结构 数组 变量 ， 如 数组 元 素 的 价格 (price) 数据 成 员 大 于 1200 就 可 享有 5 折 优惠 ， 更 改 price 成 员 的 值 并 返回 ， 最 后 输出 此 数组 所 有 成 员 : 


struct box 


int length; 
int width; 
int height; 
float weight; 








struct parcel 


int price; 
struct box scale; 
}; 
struct parcel desk={1500, {130,145,153,12.5}}; 








解答 : 参考 范例 程序 ex13_05.c 


6. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 使 用 malloc0 遂 数 动态 分 配 一 个 内 存 空间 给 结构 变量 ， 在 程序 结束 前 使 用 free() 释 放 所 分 配 的 资源 ， 并 输入 与 输出 成 员 的 数据 。 该 结构 如 下 : 


struct employee 
char division[20]; 


int salary; 


}; 
解答 : 参考 范例 程序 ex13_06.c 
7. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 通 过 sizeof 运 算 符 求 出 结构 变量 所 占 的 内 存 空间 大 小 。 该 结构 如 下 : 


struct book 

{ 
char title[30]; 
int price; 

} sample; 


解答 : 参考 范例 程序 ex13_07.c 


8. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 让 结构 指针 数组 s2 的 每 个 元 素 都 指向 结构 数组 s1 的 每 个 元 素 ， 对 s2 数 组 的 数据 进行 冒 泡 法 排序 ， 并 根据 定价 从 小 到 大 输出 所 有 数组 元 素 的 数据 成 员 。s1 数 组 的 内 容 如 下 : 








struct book sl[5] = { {" 计 算 机 概论 ",590}， 
{" 多 媒体 概论 ", 540}， 
{" 网 页 三 合 一 ", 500}， 
{"Java 程 序 设 计 ", 620}， 
{" 数 据 库 理 论 ", 580}， 
} 











解答 : 参考 范例 程序 ex13_08.c 


9. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 使 用 tall() 函 数 接收 两 个 外 部 输入 的 结构 变量 ， 并 根据 数据 成 员 height 的 大 小 决定 哪 一 个 人 身高 比较 高 。 该 结构 变量 如 下 : 








struct member /* 定义 全 局 的 结构 member */ 
{ 


char name[10]; 
int height; 
}; 


解答 : 参考 范例 程序 ex13_09.c 


10. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 使 用 结构 变量 作为 返回 值 ， 由 用 户 输入 交易 明细 数据 ， 计 算 小 计 并 打印 出 账单 。 由 于 本 程序 同时 将 分 配 结构 变量 与 计算 的 工作 交 给 函数 进行 ， 因 此 使 用 双重 指针 record**r 进 行动 
态 数 组 的 分 配 。 


解答 : 参考 范例 程序 ex13_10.c 
11. 汉 字 由 两 个 字 节 组 成 ， 第 一 个 汉字 编码 为 0xA440， 请 设计 一 个 C 程 序 ， 使 用 结构 存储 前 10 个 汉字 并 将 其 显示 出 来 。 
解答 : 参考 范例 程序 ex13_11.c 


12. 假 设 有 以 下 结构 类 型 : 


struct product 


char name[30]; 
int price; 
float discount; 
} desk; 





请 设计 一 个 程序 输出 结构 变量 desk 一 共 占 了 多 少 字 节 。 


解答 : 参考 范例 程序 ex13_12.c 


13-5 课 后 练习 


【问答 与 实践 题 】 


1. 请 问 下 面 的 代码 段 中 哪 一 行 会 发 生 编 译 错误 ? 























1 struct flower 

之 

3 /* 花 的 名 称 */ 

4 char *name; 

3: 3 

6 struct flower fruit flower[5]; 
7 fruit flower.name[0]= " lotus"; 














2.“ 结 构 指针 ”的 作用 是 什么 ? 
3. 请 举 一 个 实例 说 明 如 何 声 明 嵌 套 结构 。 


4. 有 一 个 结构 内 容 如 下 : 


struct circle 
{ 

oat rr; 
float pi; 
float area; 


























且 声 明 为 结构 指针 : 


struct circle *getData; 
getData = &myCircle; 





请 按照 上 述 程序 代码 写 出 两 种 结构 指针 的 存 取 方 式 ? 
5. 请 举例 声明 一 个 包含 5 个 成 员 的 结构 数组 ， 并 设置 其 初 值 。 
6. 试 说 明 嵌 套 结构 的 内 容 与 优点 。 


7. 以 下 的 声明 有 什么 错误 ? 


struct member 
{ 
char name [80]; 

struct member no; 





8. 以 下 代码 段 将 建立 具有 5 个 元 素 的 student 结 构 数 组 ， 数 组 中 每 个 元 素 都 各 自 拥有 字符 串 name 与 整数 成 员 score: 





struct student 
{ 

char name[10]; 
int score; 

}; 


struct student classl[5]; 





请 问 此 结构 数组 共 占 多 少 字 节 ? 
【习题 解答 】 


1. 解 答 : 第 7 行 。 发 生 编译 错误 的 原因 主要 是 程序 不 知道 到 底 要 存 取 哪 一 个 元 素 的 结构 成 员 ， 所 以 必须 将 下 标 值 [0] 更 正 放 在 flower 后 面 (fruit_flower[0].name="lotus";) ， 如 此 才 可 以 让 程序 执行 无 


2. 解 答 : 如 果 以 结构 为 数据 类 型 声明 指针 变量 ， 此 指针 就 称 为 “结构 指针 ”。 虽 然 结构 变量 可 以 直接 对 其 成 员 进 行 存 取 ， 但 由 于 结构 指针 是 以 此 结构 为 数据 类 型 的 指针 变量 ， 所 存储 的 内 容 是 地 址 ， 
此 还 是 和 一 般 指针 变量 一 样 ， 必 须 先 把 结构 变量 的 地 址 赋值 给 指针 ， 才 能 间接 存 取 其 指向 的 结构 变量 成 员 。 


3. 解 答 : 


struct grade 





struct 


char *name; 
int height; 
int weight; 

} std[3]; /* 省 略 了 内 层 结构 的 名 称 定义 ， 直 接 使 用 gragde 结 构 定 义 */ 


char *teacher; 





























4. 解 答 : 


第 一 种 结构 指针 的 存 取 方 式 : 





























printf ("getData->r = $.2f\n", getData->r); 
printf ("getData->pi = $.2f\n", getData->pi); 
printf ("getData->area = $.2f\n", getData->area); 








第 二 种 结构 指针 的 存 取 方式 ;: 












































printf("(*getData) .r = $.2f\n", (*getData) .r); 
printf("(*getData) .pi = $.2f\n", (*getData) .pi); 
printf("(*getData) .area = $.2f\n", (*getData) .area); 
5. 解 答 : 





struct student 


char name[10]; 
int score; 
};/* 声明 student 结构 */ 
struct student classl[5] = { {" 吴 益 政 "，88}， 
{" 蓝 心 梅 "，98}， 
{" 周 玉女 "，87}， 
{" 蒋 芳 疹 "，95}， . 
{" 陈 元 甲 "，83} };/* 设置 5 个 成 员 的 初 值 */ 








6. 解 答 : 结构 类 型 既然 允许 用 户 自 定 义 数据 类 型 ,我 们 也 可 以 在 一 个 结构 中 声明 与 创建 男 一 个 结构 对 象 ， 称 之 为 嵌 套 结构 。 许 套 结构 的 好 处 是 在 已 建立 好 的 数据 分 类 上 继续 分 类 ， 会 将 原来 的 数据 再 进 


行 细 分 。 
7 解答 : 结构 中 不 能 有 同名 结构 存在 ， 且 该 声明 最 后 没有 以 分 号 作为 结束 。 


8. 解 答 : 70 字 节 。 


第 14 章 。 其 他 自 定义 数据 类 型 与 项 目 设计 


虽然 C 语 言 的 自 定义 数据 类 型 在 面向 对 象 概念 之 前 出 现 ， 但 是 仇 然 具备 了 对 象 概 念 的 锥 形 ， 足 以 用 来 表现 真实 世界 中 独立 的 个 体 数 据 。 所 谓 自 定义 数据 类 型 ， 就 是 自行 创建 的 数据 类 型 定义 名 称 ， 在 程 
序 中 用 自 定 义 的 数据 类 型 声明 变量 。 在 C 语 言 中 ， 除 了 结构 (struct) 自 定义 数据 类 型 外 ， 还 包含 枚 举 (enum) 、 联 合 (union) 与 类 型 定义 (typedef) 3 种 自 定义 数据 类 型 。 


14-1 ”类 型 定义 指令 


所 谓 类 型 定义 (typedef) 功能 ， 就 是 可 以 定义 自己 喜好 的 数据 类 型 名 称 ， 将 已 有 的 数据 类 型 以 另 一 个 名 称 重 新 定义 ， 目 的 是 让 程序 的 可 读 性 更 高 。 声 明 语法 如 下 : 





typedef 原 数 据 类 型 新 定义 类 型 的 标识 符 





例如 ， 简 单 定义 一 种 数据 类 型 : 








typedef int integer; 
integer age=120; 
type char* string; 
string sl=" 生 日 快乐 " 




















类 型 定义 的 作用 范围 


经 过 typedef 重 新 定义 的 新 类 型 的 作用 范围 仍 和 声明 时 是 全 局 性 或 局 部 性 有 关 。 如 果 仅 在 遂 数 中 声明 ， 就 只 能 在 此 函数 中 使 用 。 但 如 果 放 在 主 程序 main() 之 前 ， 新 定义 类 型 的 标识 符 就 会 是 全 局 的 ， 程 序 
中 的 其 他 函数 或 在 任何 地 方 都 可 以 使 用 这 个 新 定义 的 名 称 。 


此 外 ， 使 用 #qdefine 指 令 也 可 以 达到 所 要 的 效果 ， 例 如 程序 员 使 用 typedef 指 令 将 int 重 新 定义 为 integer: 








typedef int integer; 
integer age=20; 








经 过 以 上 声明 ，int 和 和 linteger 都 成 为 整数 类 型 。 如 果 重 新 定义 结构 类 型 ， 程序 代码 声明 就 不 必 每 次 加 上 struct 保 留 训 了， 例如: 





typedef struct house 


{ 





int roomNumber; 
char houseName[10]; 
} house Info; 














house Info myhouse; 





【范例 : CH14 01.c】 


下 面 的 范例 程序 用 于 示范 类 型 定义 指令 (typedef) 重新 定义 int 类 型 与 字符 数组 ， 重 新 定义 结构 后 就 不 必 加 上 struct 保 留 字 了 。 


01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 




















04 typedef int INTEGER;/* 把 int 定 义 成 INTEGER */ 
05 typedef char* STRING;/* 把 char* 定 义 成 STRING */ 






















































































06 

07 int main() 

08 { 

09 NTEGER amount;/* 声明 amount 是 INTEGER 类 型 */ 
10 STRING sl=" 生 日 快乐 ";/* 声明 sl 是 STRING 类 型 */ 
1 amount=9999 

2 printf("%s Sd\n",sl,amount); 

13 

14 system("pause"); 

15 return 0; 

16 } 





运行 结果 如 图 14-1 所 示 。 








图 14-1 ”范例 程序 CH14_01.c 的 运行 结果 


【程序 说 明 】 

第 4 行 : 把 int 类 型 定义 成 INTEGER。 
第 5 行 : 把 char 定 义 成 STRING。 
第 9 行 : 声明 amount 为 INTEGER 类 型 。 
第 10 行 : 声明 s1 为 STRING 类 型 。 
【范例 : CH14 02.c】 


下 面 的 范例 程序 让 大 家 了 解 如 何 使 用 传 址 调用 方式 传递 使 用 typedef 定 义 后 的 新 类 型 结构 数组 ， 并 加 以 排序 。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 




























































































03 

04 struct student 

05 

06 char name[10]; 

07 int score; 

08 jy 

09 typedef struct stugdent sng; /* 定义 数据 类 型 名 称 为 sdan */ 
10 

1 void sort(snd*); /* 按 成 绩 进行 排序 */ 
2 

3 jint main (voig) 

14 { 

15 snd s[5] = {{"Justin", 90}, 

16 {"momor", 53}, 

{"Becky", 84}, 

8 {"bush", 7T5F; 

19 {SNOODY, 93}]3 
20 半生 志和 > 
2 
22 puts ("排序 前 : ") ; 
23 下 @ 和 未 (入 三,0% 于 才 瑟 六 开 秆 十 ) 
24 printf (" 姓 名 : $s\t 成 绩 : sdqN\n"，s [il .name，s[il.score); 
25 
26 sort (s); 
27 
28 puts ("排序 后 : ") ; 
29 人 
30 printf ("姓名 : $s\t 成 绩 : Sd\n"，s[i] .name, s[i].score); 
31 
32 system("pause"); 
33 return 0; 
34 } 
35 
36 void sort(snd* fs) 
37 { 

38 Te 
39 snd temp 

40 

41 for{j = Sr J > 07 ==) 

42 foR(L = 0 

43 if( fs[i].score < fs[i+1] .score) 
44 { 

45 temp = fs[i+1];  ”/* 复制 结构 对 象 */ 
46 al es[i]: 

47 fs[i] = temp; 

48 } 

49 } 

运行 结果 如 图 14-2 所 示 。 


Justin 
Becky 
bush 
moOmMmOr 


谤 继续 


成 
所 
所 
局 
成 
外 


3 此 当 尾 当 尾 尖 慎 


小 上 -个 上 -个 上 -个 上 





图 14-2 ”范例 程序 CH14_02.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 9 行 : 以 typedef 定 义 新 数据 类 型 ， 名 称 为 snd。 
第 15~19 行 : 声明 snd 类 型 的 数组 s， 并 设置 初始 值 。 
第 29~30 行 : 由 于 数组 是 传 址 方式 ， 因 此 排序 后 的 结果 会 直接 影响 5 数组， 只 要 直接 在 主 函 数 中 再 次 显示 s 的 内 容 即 可 显示 排序 后 的 结果 。 


第 36~49 行 : 以 冒 泡 排序 法 对 fs 数组 进行 排序 ， 使 用 的 概念 是 如 果 两 个 结构 对 象 变量 相同 ， 就 可 以 直接 使 用 赋值 运算 符 进 行 成 员 数 据 的 复制 。 


14-2， 枚 举 指令 


枚 举 (enum) 是 一 种 很 特别 的 常数 定义 方式 ， 是 将 一 组 常数 集合 成 枚 举 成 员 ， 并 给 予 各 个 常数 不 同 的 命名 。 使 用 枚 举 类 型 的 声明 可 以 使 用 有 意义 的 名 称 指定 方式 取代 不 易 判 读 意义 的 整数 常数 ， 使 用 
枚 举 类 型 的 好 处 是 让 程序 代码 更 具 可 读 性 ， 方 便 程 序 员 编写 。 


枚 举 类 型 的 定义 及 声明 方式 和 结构 类 以 ， 声 明 是 以 enum 为 关键 字 ，enum 后 面 就 是 枚 举 类 型 名 称 ， 声 明 语法 如 下 : 





enum 枚 举 类 型 名 称 


{ 
枚 举 成 员 1， 
枚 举 成 员 2， 


} 
enum 枚 举 类 型 名 称 枚 举 变量 1, 枚 举 变量 2..” /* 声明 变量 */ 

















例如 以 下 声明 : 





enum fruit 


{ 





apple, 
banana, 
watermelon, 
grape 
}; /* 定义 枚 举 类 型 fruit */ 
enum fruit frul,fru2; /* 声明 枚 举 类 型 fruit 的 变量 */ 























枚 举 成 员 的 常数 值 


在 声明 枚 举 类 型 时 ， 如 果 没 有 指定 枚 举 成 员 的 常数 值 ，C 语 言 就 会 将 第 一 个 枚 举 成 员 自 动 设置 为 0， 后 面 的 枚 举 成 员 的 常数 值 按 序 递增 。 枚 举 成 员 的 值 不 一 定 要 从 0 开始 ， 如 果 要 设置 枚 举 成 员 的 初始 


值 ， 可 在 声明 的 同时 直接 设置 。 如 果 没 有 设置 初始 值 (如 tea) ， (语言 就 会 以 最 后 一 次 设置 常数 值 的 枚 举 成 员 为 基准 ， 按 序 递增 并 赋值 。 例 如 以 下 语句 : 


~ 


enum Drink 





coffee=20， /* 值 为 20 */ 
milk=10, /* 值 为 10 */ 
tea, /* 值 为 11 */ 

water /* 值 为 12 */ 














下 面 的 语句 是 定义 Drink 枚 举 类 型 并 声明 这 种 枚 举 类 型 的 变量 my_drink 与 his_drink: 


enum Drink 





coffee=10, /* 值 为 10 */ 














water /* 值 为 13 */ 
}my drink; 


enum Drink his drink; 





【范例 : CH14 03.c]】 


下 面 的 范例 程序 用 来 示范 枚 举 类 型 的 声明 与 应 用 ， 并 使 用 for 循 环 将 所 有 水 果 名 称 显 示 出 来 。 


01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 




































































03 
04 int main() 
05 { 
06 enum fruit { APPLE = 1, BANANA, WATERMELON, GRAPE }; 
07 /* 定义 枚 举 类 型 fruit */ 
08 char *fruit name[] = { "apple", "banana", 
09 "watermelon", "grape"™"}; 
10 主人 盛 ， 竺 冯 
] for(i = APPLE; i <= GRAPE; i++) 
2 printf ("第 8d 水 果 名 称 : %s\n",， i,fruit name[i-1]); 
13 /* 第 1 个 枚 举 常 数 apple 的 默认 值 为 1, 依 次 递增 */ 
14 system("pause"); 
了] 三 return 0; 
6 } 





运行 结果 如 图 14-3 所 示 。 


apple 
banana 
watermelon 





2rape 





图 14-3 ”范例 程序 CH14_03.c 的 运行 结果 


【程序 说 明 】 


第 6 行 : 定义 枚 举 类 型 fruit， 第 1 个 枚 举 带 数 APPLE 的 默认 值 为 1， 第 2 个 枚 举 常数 BANANA 的 默认 值 为 2， 第 3 个 枚 举 常数 WATERMELON 的 默认 值 为 3， 第 4 个 枚 举 带 数 GRAPE 的 默认 值 为 4。 
第 8、9 行 : 声明 一 个 字符 串 数 组 。 


第 11、12 行 : 使 用 枚 举 常数 输出 字符 串 数 组 元 素 。 


14-3 ”联合 指令 


联合 类 型 指令 (union) 与 结构 类 型 指令 (struct) 无 论 是 在 定义 方法 还 是 成 员 存 取 上 都 十 分 相似 ， 不 过 结构 类 型 指令 所 定义 的 每 个 成 员 都 拥有 各 自 的 内 存 空间 ， 而 联合 成 员 是 共享 内 存 空间 的 ， 如 图 
14-4 所 示 。 


数据 成 员 3 


/ mi 
数据 成 员 





联合 类 型 的 成 员 在 内 存 中 的 位 置 


图 14-4 ”联合 类 型 的 成 员 在 内 存 中 的 位 置 示意 图 


联合 类 型 的 两 种 声明 方式 如 下 : 





union 联合 类 型 名 称 


数据 类 型 1 数据 成 员 1; 
数据 类 型 2 数据 成 员 2; 
数据 类 型 3 数据 成 员 3; 


} 联 合 变 量 ; 
union 联合 类 型 名 称 联合 变量 ; 




















例如 : 





union student 


char name[10]; /* 占 10 bytes 空间 */ 
int score; /* 占 4 bytes 空间 */ 
人 





联合 成 员 的 存 取 方式 


合 变量 内 的 成 员 以 同一 个 内 存 区 块 存储 数据 ， 并 以 占 最 大 长 度 内 存 的 成 员 为 联合 的 空间 大 小 。 例 如 ， 定 义 联合 类 型 Data 时 ，u1 联 合 对 象 的 长 度 会 以 字符 数组 name 为 主 ， 也 就 是 20 个 字 节 : 





union Data 


int a; 

让 交心 3 

char name[20]; 
} ul; 








定义 完 新 的 联合 类 型 并 声明 联合 变量 后 ， 就 可 以 开始 使 用 所 定义 的 数据 成 员 了 。 只 要 在 联合 变量 后 加 上 成 员 运算 符 (.) 与 数据 成 员 名 称 ， 就 可 以 直接 存 取 数 据 成 员 的 数据 : 





联合 对 象 .数据 成 员 ; 





【范例 : CH14 04.c】 


下 面 的 范例 程序 用 于 比较 用 联合 类 型 和 结构 类 型 分 别 声明 相关 变量 所 占 内 存 空间 的 大 小 ， 其 中 两 个 数据 成 员 所 占 空间 一 致 ， 从 程序 的 输出 结果 可 以 看 出 联合 类 型 是 共享 内 存 空间 的 。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 














03 

04 struct product 

05 { 

06 nt Ld: 

O07 int price; 

08 float weight; 

O09 3 .7* 声明 结构 型 */ 


union Product U 


下 

2 
13 LE ds 
14 int price; 
15 

6 

7 








float re A 
}; /* 声明 联合 类 型 */ 





18 int main () 
19 { 













































































20 struct product obj1;/* 结构 变量 */ 

21 union product U obj2; /* 联合 变量 */ 

22 printf ("结构 变量 占用 =%qd 字 节 \n", sizeof (obj1)); 
23 printf ("联合 变量 占用 =%d 字 节 \n", sizeof (obj2)); 
24 

25 system("pause"); 

26 return 0; 

27 } 





运行 结果 如 图 14-5 所 示 。 





图 14-5 ”范例 程序 CH14_04.c 的 运行 结果 


【程序 说 明 】 

第 5~9 行 : 声明 结构 类 型 。 

第 11~16 行 : 声明 联合 类 型 。 

第 20 行 : 声明 结构 变量 

第 21 行 : 声明 联合 变量 。 

第 22 行 : 输出 此 结构 变量 所 占用 内 存 空间 的 大 小 ( 字 节 数 ) 。 


第 23 行 : 输出 此 联合 变量 所 占用 内 存 空间 的 大 小 ( 字 节 数 ) 。 


14-4 ”项 目 程序 简介 


本 节 将 介绍 C 语 言 在 程序 编写 上 的 技巧 。 之 前 曾 说 明 过 函数 的 好 处 之 一 是 可 以 将 许多 遂 数 分 到 多 个 文件 中 ， 不 但 可 以 降低 维护 成 本 ， 而 且 能 让 多 位 程序 开 发 人 员 分 工 合作 。 如 果 要 将 函数 放 在 不 同文 件 
中 ， 就 要 注意 函数 声明 、 定 义 以 及 调用 。 一 般 而 言 ， 函 数 声明 会 放 在 扩展 名 为 .h 的 头 文件 中 ， 而 函数 定义 会 放 在 扩展 名 为 .c 的 程序 文件 中 。 如 果 有 程序 需要 使 用 这 个 函数 ， 就 要 包含 该 函数 声明 所 在 的 .h 头 文 
件 。 


程序 项 目的 实践 


接 下 来 使 用 一 个 范例 程序 说 明 将 函数 分 割 到 不 同文 件 中 的 使 用 方法 。 这 个 范例 程序 是 让 用 户 输入 商品 明细 数据 ， 并 调用 另 一 个 文件 中 所 定义 的 函数 计算 含 税 价格 。 我 们 将 函数 的 定义 与 主 程序 分 割 开 
来 ， 放 在 独立 的 文件 中 。 


其 中 ， 主 程序 为 main.c， 所 有 结构 定义 都 可 以 放 在 同一 个 .h 头 文件 中 (在 此 范例 中 为 global.h) 。 函 数 的 定义 放 在 独立 的 .< 文件 中 ， 例 如 counttax.c。 因 此 ， 如 果 要 将 一 个 程序 项 目 分 割 给 多 位 程序 员 合 
作 开 发 ， 只 要 在 扩展 名 为 .h 的 头 文件 中 定义 好 规格 ， 再 由 各 个 程序 员 编 写 不 同 的 程序 文件 即 可 。 未 来 如 果 计 算 含 税 价 的 方式 有 所 变动 ， 只 要 修改 counttax.c 文 件 即 可 。 


这 个 程序 需要 新 建 一 个 项 目 ， 假 设 项 目 名 称 为 tax， 项 目 中 包含 的 文件 有 以 下 3 种 。 
. main.c: 主 程序 。 
“ counttax.c: 函数 counttax 的 定义 。 
.gobalh: 结构 product 的 定义 与 counttax 函 数 的 定义 。 


在 Dev C++ 中 依次 单 击 “文件 ”一 “新 建 ”一 “项 目 ”， 如 图 14-6 所 示 。 
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1 D:\My Documents\New Books 2016\ 从 和 扫 开 始 学 C 程序 设计 \ 从 季 开 始 学 C 程序 设计 的 范例 程序 \ch14\CH14 03.c 
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6 DA\Mv Daocuments\New Ronks 201f6\ 从 委 开 抬 学 CC 程序 论 计 从 委 开 始 学 C 程序 诊 计 和 的 节 酌 程序 \ch13\ex13 1N.c 


图 14-6 ”在 Dev C++ 集成 开发 环境 中 新 建 一 个 项 目 


接 下 来 ,在 “新 项 目 ” 对 话 框 中 选择 Console Application ( 纯 文本 模式 的 项 目 ) ， 项 目 名 称 设置 为 tax， 并 选择 “C 项 目 ”， 如 图 14-7 所 示 。 


新 项 目 
Basic Multimedia Win32 Console 


芒 La 


‘WIndows Console Static Library DLL Empty Prolect 
application pplication 





请 选择 “C 项 目 ” 


A console application (MS-DOS window) OE 项 
口 缺 省 语言 [M] 


MY 确定 [0] 


图 14-7 ”新建 项 目的 一 些 基 本 设置 


下 一 步 ， 将 项 目 存盘 。 依 次 单 击 “ 项 目 ” 一 “新 建 单元 ”， 将 项 目 保 存 为 3 个 文件 : main.c、counttax.c 以 及 global.h。 如 果 已 经 有 现成 文件 ， 就 用 “添加 ”选项 ， 如 图 14-8 所 示 。 


时 tax - [tax.dev] - Dev-C++ 5.11 口 X 
文件 [日 ” 编 加 [E] 搜索 [S$] ”视图 [V] 虹 史 jy 是 运行 [R] 工具 [T] Astyle 音 DI[W] 帮助 [H] 


日 图 醒 副 自 响 | 昌 | 元 回国 | 园 虹口 四 申 | 罗 | 其 | 磺 前 | 
一 些 访 3 v] 


| 名 | 嘲 | ' (globals) 司 移 除 [R] kk 
ee 查看 类 | main.c 


counttax.c 


| global.h 
[| main.c 

















项 目 履 性 [O] Ctrl+H 


#include <stdlib.h> 
#include "global.h" 
float tax rate=1.085; 
int main(int argc, char *argv[ |]) 
H 
int kind,i; 
product *]list; 
printf(" 请 输入 商品 种 类 数 : 
scanf( "3%d” ,gkind); 
list = malloc(kind*(sizeof(product))); 
1 | 一 for(i=0:i<kind:i++) 


> 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
日 
1 


[ee 


昌 编译 器 哟 资源 员 组 译 日 志 S 调试 六 搜索 结果 摧 | 关闭 
和 
0 
输出 文件 名 : D:\My Documents\New Books 2016\ 从 零 开 始 学 C 程序 
输出 大 小 : 130.3330078125 KiB 
编 详 时 间 : 0.38s 
L | Shorten compiler paths 


列 : 20 已 选择 : 0 总 行 数 : 29 长 度 : 814 插入 在 0 秒 内 完成 解析 





图 14-8 添加 程序 项 目的 文件 


以 下 是 3 个 程序 的 内 容 。 首 先是 global.h， 定 义 商 品 结构 product， 包 含 商品 名 称 、 原 价 以 及 含 税 价 。 接 下 来 ， 在 同一 个 程序 中 加 入 counttax 函 数 的 声明 。 在 这 个 头 文件 中 ， 特 别 加 入 以 下 条 件 编 译 指令 
避免 重复 定义 : 








#ifndef GLOBAL 
#define _GLOBAL | 




















以 下 为 global.h 的 内 容 : 





01 #ifndef GLOBAL H 
02 #define GLOBAL H_ 
03 typedef structt 

04 char name[20]; 

05 int org ] price; 

06 float tax price; 

07 }product; 

08 void counttax (product *); /* 函数 声明 */ 
09 #engif 
































main.c 文 件 是 项 目的 主要 流程 ， 必 须 包 含 global.h 文 件 才 能 获得 product 结 构 的 定义 。 之 后 在 程序 中 声明 并 定义 税率 变量 为 浮 点 数 ， 值 为 1.05。 


在 主 程序 中 使 用 一 个 指向 product 类 型 的 指针 变量 *jist 作 为 稍 后 商品 数据 的 数组 。 程 序 开始 执行 时 会 要 求 用 户 输入 商品 种 类 数 以 及 各 项 商品 的 名 称 、 单 价 。 输 入 完成 后 ， 主 程序 会 调用 counttax 函 数 并 
计算 各 项 商品 的 含 税 价 。 以 下 为 main.c 的 程序 内 容 : 


01 /* 
02 * 文件 名 : main.c 
03 */ 


04 #include <stdlib. 1 

































































































































































06 float tax rate=1. 0 /* 项 目 中 的 公用 变量 : 税率 */ 

07 int main(int argc, char *argv[]) 

08 { 

09 int kind,i; 

10 product *1list; 

1 printf ("请 输入 商品 种 类 数 :") ; 

2 scanf ("%d", &kingd); 

3 人 = Ima] 人 (Prodquct) ) ， 

14 r(i=0;i<king;1i++) 

15 i tf(' i HH 

16 Scanf ("$s", 1ist[i] .name) 

7 printf ("请 给 入 第 $0 种 商品 单价 7 二 和 守 ]) 

8 scanf ("%d", &list [i] .org)] i 

9 } 
20 BE E(t \n") 
21 printf(' 订 呈 Nt 品名 Nt 原价 \tg 含 税 价 \n") 
22 oi eV Ou i LAr i NT 
23 for (i=0;i<kind;i++) { 
24 counttax(&list[i]); 
25 printf("(%d) \t%$s\t%$3d\t%$5.2f\n", 

i+1,1ist[i] .name,1list[i].org price, 
list[il].tax price); 

26 } 
27 2d oy 0 Bh OU a \n") 
28 system ("PAUSE") 
29 return 0 








接 下 来 介绍 counttax.c。 为 了 获得 product 结 构 的 定义 ， 这 个 程序 也 要 包含 global.h 文 件 。 由 于 要 使 用 税率 变量 tax_rate， 但 此 变量 已 在 main.c 中 定义 过 ， 因 此 使 用 extern float tax_rate; 声 明 。 使 用 已 
知 的 税率 ， 这 个 函数 的 主要 功能 是 将 各 种 商品 的 单价 乘 上 税率 以 求 得 含 税 价格 。 以 下 为 counttax.c 的 程序 内 容 : 


01 /* 
02  * 文件 名 : counttax.c 
*/ 


04 #include <stdio.h> 
05 #include "global.h" 
06 /* 函数 定义 */ 


07 void counttax(product *1ist) { 




















08 extern float tax rate; 

09 list->tax price=list->org price*tax rate; 
10 return; 加 加 

11 |} 





最 后 ， 选 择 “ 运 行 ” 一 “全 部 重新 编译 ”， 运 行 这 个 程序 项 目 ， 结 果 如 图 14-9 所 示 。 


一 于 - 


a0s0n0n0n0k 


ee 


洗 发 精 
200 
洗面 有 
300 
卫生 纸 
180 


| er 





加 本 


池村 


dl = 


-= 


含 税 价 


210. VOU 
$15. OU 
189. 00 


请 按 任意 键 继续 ，，， 





图 14-9 ”范例 程序 项 目 tax.dev 的 运行 结果 


14-5 ”上 机 程序 测验 


1. 可 以 使 用 联合 类 型 成 员 共 享 内 存 空间 这 个 特性 制作 简单 的 加 密 程序 。 请 设计 一 个 C 程 序 将 每 个 字 节 的 数值 加 上 一 个 整数 。 若 要 解密 ， 则 将 每 个 数值 减 去 一 个 整数 。 
解答 : 参考 范例 程序 ex14_01.c 


2. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 直 接 使 用 以 下 定义 的 符号 进行 数据 运算 ， 并 使 用 for 循 环 将 所 有 颜色 显示 出 来 : 

















enum colors { RED = 1, ORANGE, YELLOW, GREEN, BLUE, INDIGO, PURPLE }; 



































解答 : 参考 范例 程序 ex14_02.c 


14-6 课 后 练习 


【问答 与 实践 题 】 


1. 请 说 出 以 下 程序 代码 的 错误 之 处 。 








01 typedef struct house 
02 { 

03 int roomNumber; 

04 char houseName [10]; 
05 } house Info; 

















07 struct house Info myhouse; 





2. 简 述 枚 举 类 型 指令 的 意义 与 作用 。 


3. 试 说 明 类 型 定义 功能 的 作用 和 语法 声明 。 


4. 有 一 个 枚 举 类 型 定义 如 下 : 





enum fruit 

{ 
watermelon=1 
papaya, 
grapes = 6, 
strawberry=1 


~ 





CD 


请 问 以 下 程序 片段 的 输出 结果 是 什么 ? 



































01 printf ("西瓜 %q 里 An"，watermelon) ， 

02 printf ("木瓜 sq 颗 \n"，papaya); 

03 printf ("葡萄 $d 串 \n"，grapes) ; 

04 printf (" 草 葵 $d 盒 \n"， strawberry); 
【习题 解答 】 


1. 解 答 : 第 7 行 ， 如 果 重 新 定义 结构 类 型 ， 程 序 代码 声明 就 不 必 每 次 加 上 struct 保 留 字 了 。 


2. 解 答 : 枚 举 类 型 指令 是 一 种 由 用 户 自行 定义 的 数据 类 型 ， 内 容 是 由 一 组 党 数 集合 成 的 枚 举 成 员 ， 要 给 予 各 个 常数 值 不 同 的 命名 。 枚 举 类 型 指令 的 优点 在 于 把 变量 值 限定 在 枚 举 成 员 的 常数 集合 中 ， 并 
使 用 名 称 方式 进行 设置 ， 使 程序 的 可 读 性 大 大 提高 。 


3. 解 答 : 类 型 定义 功能 可 以 看 成 是 为 已 有 的 数据 类 型 定义 新 的 识别 名 称 (别名 ) ， 目 的 是 让 程序 可 读 性 更 高 。 声 明 语 法 如 下 : 











数据 类 型 新 定义 类 型 标识 符 


汶 





typedef 


4. 解 答 : 1,2,6,10。 


第 15 草 ”文件 的 输入 与 输出 


当 C 语 言 的 程序 执行 完毕 后 ， 所 有 存储 在 内 存 中 的 数据 都 会 消失 ， 如 果 需 要 将 运行 结果 存储 在 不 会 消失 的 存储 介质 上 (如 硬盘 等 ) ， 就 必须 通过 文件 的 方式 保存 。 在 C 语 言 中 ， 数 据 流 (Stream) 的 主 
要 作用 是 作为 程序 与 周边 设备 的 数据 传输 通道 ， 文 件 的 处 理 正 是 通过 数据 流 的 方式 存 取 数据 。C 语 言 的 文件 处 理 浮 数 主要 分 为 两 类 : 有 缓冲 区 的 输入 与 输出 、 无 缓冲 区 的 输入 与 输出 。 
15-1 缓冲 区 简介 


“缓冲 区 ” (Buffer) 就 是 在 程序 执行 时 所 提供 的 额外 内 存 ， 可 用 来 暂时 存放 准备 处 理 的 数据 。 缓 冲 区 的 设置 是 出 于 存 取 效 率 的 考虑 ， 因 为 内 存 的 访问 速度 比 硬盘 驱动 器 快 得 多 。 有 无 缓冲 区 的 差别 在 
于 输入 输出 时 的 操作 ， 如 图 15-1 所 示 。 


有 绥 冲 区 的 输入 与 输出 


无 缓冲 区 的 输入 与 输出 





图 15-1 有 无 缓冲 区 的 输入 与 输出 操作 的 差别 


两 者 的 差别 在 于 读 写 过 程 是 否 先 经 过 缓冲 区 。 有 缓冲 区 的 输入 与 输出 在 读 取 冰 数 执行 时 会 先 到 缓冲 区 检查 是 否 有 符合 的 数据 ; 当 写 入 函数 写 入 时 ， 也 会 先 将 数据 写 至 缓冲 区 。 无 缓冲 区 的 输入 与 输出 在 
执行 相关 函数 时 会 直接 将 数据 输入 与 输出 至 文件 或 设备 上 。 


如 果 使 用 标准 MO 函数 (包含 在 stdio.h 头 文件 中 ) 进行 输入 和 输出 ， 系 统 就 会 自动 设置 缓冲 区 。 在 进行 文件 读 取 时 ， 其 实 并 不 会 直接 对 硬盘 进行 存 取 ， 而 是 先 打 开 数 据 流 ， 将 硬盘 上 的 文件 信息 放置 到 
缓冲 区 ， 程 序 再 从 缓冲 区 中 读 取 所 需 的 数据 。 有 缓冲 区 的 输入 输出 函数 如 表 15-1 所 示 。 


表 15-1 有 缓冲 区 的 输入 输出 函数 


关闭 数据 流 《〈 文 件 ) 

把 一 个 字符 放 入 数据 流 

从 数据 流 谈 取 一 个 字符 

把 已 有 格式 的 数据 放 入 数据 流 


从 数据 流 读 取 数 据 

愉 俘 是 否 到 了 文件 尾部 

使 用 区 块 的 方式 将 数据 与 入 数据 尝 

从 数据 流 对 象 中 ， 将 数据 谈 入 指定 的 内 存 区 块 
定位 数据 流 的 位 置 指针 

数据 流 指针 倒 回 起 点 





15-1-1 fopen(0 国 数 与 fclose() 函 数 


在 进行 文件 操作 与 管理 之 前 ， 大 家 必须 先 了 解 C 语 言 中 通过 FILE 类 型 的 指针 操作 文件 的 开关 和 读 写 。FILE 是 一 种 指针 类 型 ， 声 明 方 式 如 下 : 











FILE *stream; 





FILE 所 定义 的 指针 变量 用 来 指向 当前 stream 的 位 置 ， 所 以 C 语 言 中 有 关 文 件 输入 输出 的 函数 多 数 必 须 搭配 声明 此 数据 类 型 。 


接着 进行 文件 的 存 取 ， 首 先 必须 打开 数据 流 ， 进 行 打开 文件 的 操作 。 也 就 是 说 ， 所 有 文件 的 读 写 操作 都 必须 先 打开 文件 。 打 开 文 件 的 语句 如 下 : 

















FILE * fopen ( const char * filename const char * mode ); 





【参数 说 明 】 


Filename: 指定 文件 名 。 


mode: 打开 文件 的 模式 ， 文 件 打开 模式 的 字符 串 在 文本 文件 的 存 取 上 主要 以 6 种 模式 为 主 ， 如 表 15-2 所 示 。 


表 15-2 六 种 存 取 模式 


一 个 文件 并 添加 新 的 数据 。 寿 文件 不 存在 ， 则 会 创建 新 文件 


则 会 被 清空 并 覆盖 写 
读 取 或 添加 。 打 开 一 个 文件 可 同时 读 取 与 添加 。 添 加 过 程 会 保护 当前 已 存在 的 数据 ， 通 过 控制 指 
针 在 文件 中 来 回 移动 以 读 取 数据 ， 写 入 时 仍 会 从 文件 末端 处 添加 。 若 文件 不 存在 ， 则 会 创建 新 文 





文件 处 理 完 毕 后 ， 最 好 记得 关闭 文件 。 当 我 们 使 用 open(0 打 开 文 件 后 ， 文 件数 据 会 先 复制 到 缓冲 区 中 ， 而 我 们 所 下 达 的 读 取 或 写 入 操作 都 是 针对 缓冲 区 进行 存 取 而 不 是 针对 硬盘 ， 只 有 在 使 用 fclose() 
关闭 文件 时 ， 缓 冲 区 中 的 数据 才 会 写 入 硬盘 中 。 


也 就 是 说 ， 执 行 完 文件 的 读 写 后 ， 明 确 地 通过 fclose(0 天 闭 活动 的 文件 才 不 会 发 生 文件 被 锁定 或 者 数据 记录 不 完整 的 情况 。 文 件 关闭 语句 如 下 : 




















int fclose ( FILE * stream ) ， 





【参数 说 明 】 

stream: 指向 数据 流 对 象 的 指针 。 

当 数 据 流 被 正确 关闭 时 ， 返 回 数值 为 0， 如 果 数 据 流 关 闭 错误 ， 就 引发 错误 或 者 返回 EOF。 
提示 EOF (End Of File) 是 表示 数据 结尾 的 常数 ， 值 为 -1， 定 义 在 stdio.h 头 文件 中 。 
【范例 : CH15 01.c】 


下 面 的 范例 程序 用 于 示范 fopen(0 函 数 与 fclose() 函 数 的 用 法 ， 也 就 是 通过 判断 指针 变量 是 否 为 NULL 来 确认 文件 是 否 存在 。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 





















































03 

04 jint main () 

05 { 

06 FILE * pFile; /* 声 明 一 个 文件 指针 类 型 的 变量 ， 变 量 名 称 为 pFile*/ 
07 

08 pFile = fopen 人 [OExt an) 1 天/ 
09 i (pFile!=NULL) 妇 指 针 不 为 Kul 时 * 

10 printf 个 文件 读 服 成 功 \m /* 表示 读 取 成 功 4 

11 0 (pFile); 2 “打开 成 功 后 记得 关闭 */ 

下 用 

上 3 else 

14 printf ("文件 读 取 失败 \n"); ”/* 当 指 针 为 Nu11 时 ， 表 示 失 败 ”*/ 
TS 

16 system("pause"); 

lg return 0; 

18: 








运行 结果 如 图 15-2 所 示 。 





图 15-2 ”范例 程序 CH15 01.c 的 运行 结果 


【程序 说 明 】 


第 6 行 : 声明 一 个 文件 指针 类 型 的 变量 ， 变 量 名 称 为 pFile。 


第 8 行 : 以 读 取 模式 打开 文件 。 
第 9 行 : 通过 判断 指针 变量 是 否 为 NULL 来 确认 文件 是 否 存 在 。 


第 11 行 : 打开 文件 后 ， 在 程序 结束 前 应 通过 fclose(0 函 数 关 闭 文件 。 


15-1-2 ”putc( 函 数 与 getc(0 函 数 


如 果 想 将 字符 逐一 写 入 文件 中 ， 就 可 以 使 用 putc() 遂 数 。 若 写 入 字符 失败 ， 则 返回 EOF， 否 则 返回 所 写 入 的 字符 。putc0 函 数 只 会 将 参数 中 的 字符 写 入 数据 流 ， 一 次 一 个 字符 。 其 语句 如 下 : 














int putc (int character, FILE * Stream ); 








【参数 说 明 】 

Character: 字符 代表 的 ASCII 码 。 
stream: 指向 数据 流 对 象 的 指针 。 
【范例 : CH15 02.c]】 


下 面 的 范例 程序 用 于 示范 使 用 putc() 函 数 写 入 文件 ， 写 入 字符 的 AsCllI 为 65， 代 表 英 文字 母 A， 程 序 执行 完毕 后 可 打开 file1O.txt 查 看 结果 。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 


















































03 

04 jint main () 

05 1 

06 FILE * prile; /* 声 明 一 个 文件 指针 类 型 的 变量 ， 变 量 名 称 为 pFile */ 
07 

08 PEile = fopen ("fileIO.txt","w");  /* 写 入 模式 打开 文件 */ 
09 if (pFile!=NULL) 

10 { 

] putc (65,pFile); /* 写 入 一 个 字符 ，ASCII 为 65 */ 

2 fclose (pFile); 

13 printf ("字符 写 入 成 功 \n") ，; 

14 } 

15 

16 system("pause"); 

17 return 0; 

18 1} 





运行 结果 如 图 15-3 所 示 。 写 入 的 字符 文件 filelO.txt 可 以 通过 记事 本 查看 ， 如 图 15-4 所 示 。 





图 15-3 ”范例 程序 CH15_02.c 的 运行 结果 


可 filelO 本 记过 本 口 x 
文件 (日 ”编辑 (E) ”格式 (OQ) ”查看 (VW) 帮助 (H) 





图 15-4 ”打开 fleIO.txt 查 看 写 入 的 结果 
【程序 说 明 】 
第 6 行 : 声明 一 个 文件 指针 类 型 的 变量 ， 变 量 名 称 为 pFile。 
第 8 行 : 以 写 入 模式 打开 文件 。 
第 11 行 : 用 putc() 函 数 写 入 一 个 字符 ，ASCII 为 65。 


getc0 函 数 可 从 文件 数据 流 中 一 次 读 取 一 个 字符 ， 然 后 将 读 取 指针 移动 至 下 一 个 字符 ， 读 取 字 符 正常 时 ， 返 回 该 字符 的 ASCII 码 。 读 取 完 后 指针 会 指向 下 一 个 地 址 ， 并 且 逐 步 将 文件 内 容 读 出 。 当 需要 更 
有 效率 地 读 取 或 处 理 数据 时 ， 可 使 用 此 函数 。 其 语句 如 下 : 











int getc ( FILE * stream ) ， 








【参数 说 明 】 
stream: 指向 数据 流 对 象 的 指针 。 
【范例 : CH15 03.c]】 


下 面 的 范例 程序 示范 使 用 一 个 循环 与 getc() 了 水 数 ， 每 次 读 取 字符 后 ， 通 过 printf() 遂 数 将 字符 打印 出 来 。 


01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 







































































03 
04 int main () 
05  { 
06 FILE * pFile; /* 声 明 一 个 文件 指针 类 型 的 变量 ， 变 量 名 称 为 pFile*/ 
07 int 1; 
08 char c; 
09 
10 pFile = fopen ("fileIO.txt","r");  /* 以 读 取 模式 打开 文件 */ 
9 if (pFile!=NULL) 

2 { 

3 while (CI= EOF){ 
14 C = getc (pFile); 
TS peintf ("Se") 
16 } 

7 Printf ("NA"); 

18 

19 fclose (pFile); /* 关 闭 文件 */ 
20 printf ("字符 读 取 成 功 \n") ，; 
21 } 
22 
23 system("pause"); 
24 return 0; 
25 } 

运行 结果 如 图 15-5 所 示 。 





图 15-5 ”范例 程序 CH15_ 03.c 的 运行 结果 


【程序 说 明 】 
第 6 行 : 声明 一 个 文件 指针 类 型 的 变量 ， 变 量 名 称 为 pFile。 
第 10 行 : 以 读 取 模式 打开 文件 。 


第 13~16 行 : 使 用 while 循 环 与 EOF 值 进行 条 件 判 断 ， 并 逐 字 读 出 文件 中 的 数据 。 


15-1-3 fputs(0 函 数 与 fgets() 函 数 


我 们 也 可 以 使 用 puts() 函 数 将 整个 字符 串 写 入 文件 中 ， 使 用 格式 如 下 : 











fputs (" 写 入 字符 串 "， 文 件 指针 变量 ) ; 





例如 : 


File *fptr; 

char str[20]; 

http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/16302/0EBPS/Text/.. 
fputs (str, fptr); 
































【范例 : CH15 04.c】 


下 面 的 范例 程序 示范 使 用 fputs() 遂 数 写 入 数据 至 文件 中 ， 并 以 添加 模式 打开 文件 。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 


















































03 

04 int main () 

05 { 

06 FILE * pFile; /* 声 明 一 个 文件 指针 类 型 的 变量 ， 变 量 名 称 为 pFile */ 
07 

08 prile = fopen ("fileIO.txt","a"); ” /* 以 添加 模式 打开 文件 */ 

09 if (pFile!=NULL) 

10 { 

11 fputs ("添加 数据 ", pFjile); /* 把 数据 写 入 指针 变量 指向 的 位 置 */ 
12 fclose (pFile); /* 关 闭 文件 */ 

ie: printf ("文件 添加 成 功 \n") ，; 

14 } 

Ls 

16 system("pause"); 

i return 0; 

L868、 





运行 结果 如 图 15-6 所 示 。 打 开 filelO 文 件 查看 添加 的 结果 ， 如 果 15-7 所 示 。 





图 15-6 ”范例 程序 CH15_04.c 的 运行 结果 


避 ielo - 记 训 本 
文件 (日 ”编辑 (E) ”格式 (Dj 童 看 (W) 帮助 (H) 
全 入 加 效 气 














图 15-7 ”打开 fileIO 文 件 查看 添加 的 结果 
【程序 说 明 】 
第 6 行 : 声明 一 个 文件 指针 类 型 的 变量 ， 变 量 名 称 为 pFile。 
第 8 行 : 以 添加 模式 打开 文件 。 
第 11 行 : 用 fputs() 函 数 把 数据 写 入 指定 的 文件 中 。 
如 果 要 读 取 文件 中 的 一 个 字符 串 ， 就 可 以 使 用 fgets0 函 数 ， 使 用 格式 如 下 : 


fgets (" 读 出 字符 串 "， 字 符 串 长 度 ,文件 指针 变量 ) ; 


~ 一 














例如 : 





File *fptr; 
char str[20]; 
int length; 











fgets (Str length, fptr); 





其 中 ，str 是 字符 串 读 取 之 后 的 暂 存 区 ; length 是 读 取 的 长 度 ， 单 位 是 字 节 。fgets() 函 数 所 读 入 的 length 有 两 种 情况 ， 一 种 是 读 取 指 定 length-1 的 字符 串 ， 因 为 最 后 必须 加 上 结尾 字符 (\0) ; 另 一 种 是 
当 length-1 的 长 度 包括 换行 字符 \n 或 EOF 字 符 时 ， 只 能 读 取 到 这 些 字符 为 止 。 


15-1-4 fprintf0 国 数 与 fscanf(0 六 数 


除了 单纯 以 字符 或 字符 串 方式 写 入 文件 外 ， 也 可 以 像 使 用 printf(0 与 scanf() 函 数 一 样 ， 将 要 写 入 的 数据 以 特定 格式 写 入 文件 中 ， 这 些 格式 人 存 取 函 数 就 是 fprintf( 与 fscanf(0 函 数 。 


首先 ， 介 绍 写 入 文件 的 fprintf() 函 数 ， 与 printf0 函 数 的 不 同 处 在 于 printf 0) 函数 输出 到 屏幕 上 ， 而 fprintf( 冰 数 可 指定 输出 到 特定 的 数据 流 对 象 中 。 其 语句 如 下 : 














int fprintf ( FILE * Stream const char * format, http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/16302/0EBPS/Text/... ); 
































【参数 说 明 】 
stream: 指向 数据 流 对 象 的 指针 。 
format: 格式 化 的 字符 串 ， 同 printf(0 函 数 一 致 。 


例如 : 








File *fptr; 

int math,eng; 

float average; 

fprintf (fptr, "Sd\tsd\tsf\n",math,enf,average); 























fscanf0 函 数 与 scanf( 函 数 也 相当 类 似 ， 只 是 scanf0 函 数 是 从 用 户 的 键盘 输入 取得 数据 ， 而 fscanf( 函 数 是 从 文件 中 读 取 所 指定 的 数据 ， 也 就 是 从 数据 流 读 取 数据 。 通 过 此 函数 设置 好 参数 ， 反 向 将 数据 
引用 (reference) 到 指定 的 变量 中 。 其 语句 如 下 : 




















int fscanf ( FILE * stream, Const char * format, http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/16302/0EBPS/Text/... ); 




















【参数 说 明 】 


stream: 指向 数据 流 对 象 的 指针 。 


Format: 格式 化 字符 串 ， 如 表 15-3 所 示 。 


表 15-3 格式 化 字符 串 





























fprintf (fptr, "“"%d\t%$d\tsf\n", smath &enf, &average); 








【范例 : CH15 05.c]】 


下 面 的 范例 程序 示范 简单 使 用 格式 化 写 入 遂 数 将 特定 数据 写 入 文件 ， 再 由 fscanf0 函 数 通 过 变量 指针 把 数据 流 中 特定 类 型 的 数据 读 出 。 


01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 


































































































03 
04 jint main () 
05  { 
06 FILE *pFile; 
07 int length=10,width=5,height=30; 
08 /* 变 量 声明 */ 

09 pFile=fopen ("fileIO.txt", "w+"); 

10 /* 以 读 取 或 写 入 模式 打开 文件 */ 

下 if (pFile != NULIL) { 

2 

3 fprintf (pFile,"%d %d %d",length,width,height); 
14 /* 写 入 数据 */ 

15 fscanf (pFile,"%d %d %d",&length, &width, sheight); 
16 /* 读 取 数 据 */ 

7 printf ("长 : $d \n 宽 : $d \n 高 : sq" Length,width height) ， 
18 

19 fclose (pFile); 

20 }else 

21 printf ("fileIO.txt 打 开 有 误 "); 

22 

23 system("pause"); 

24 return 0; 

25 } 





运行 结果 如 图 15-8 所 示 。 


按 任 意 键 继续 . . . 





图 15-8 范例 程序 CH15 05.c 的 运行 结果 


【程序 说 明 】 

第 6 行 : 声明 一 个 文件 指针 类 型 的 变量 ， 变 量 名 称 为 pFile。 
第 9 行 : 以 读 取 或 写 入 模式 打开 文件 。 

第 13 行 : 用 fprintf() 函 数 写 入 数据 。 


第 15 行 : 用 scanf() 函 数 读 取 数 据 。 


15-1-5 fwrite(0) 国 数 与 fread(0) 国 数 


也 可 以 使 用 区 块 的 方式 将 数据 写 入 数据 流 ， 这 样 适合 大 范围 写 入 数据 。 当 准备 写 入 数据 流 的 数据 范围 是 一 个 内 存 区 块 时 ， 通 过 此 函数 可 方便 定义 写 入 的 范围 。 例 如 ， 数 据 可 能 先 存储 在 变量 、 数 组 或 结 
构 中 ， 使 用 fwrite0 函 数 时 就 可 将 变量 、 数 组 或 结构 的 内 存 地 址 传送 给 它 。 其 语句 如 下 : 














size t fwrite ( const void * p, size t s, size 七 C FILE * stream ); 








【参数 说 明 】 

p: 数据 区 块 的 指针 。 

s: 每 个 元 素 的 数据 大 小 。 

5: 忆 数 据 量 。 

stream: 指向 数据 流 对 象 的 指针 。 


例如 : 








File *fptr; 

char str[20]; 

int count; 

fwrite (str,sizeof (char),count, fptr); 























【范例 : CH15 06.c]】 


下 面 的 范例 程序 介绍 如 何 使 用 区 块 指针 方式 将 数据 写 入 数据 流 ， 我 们 将 使 用 fwrite0 遂 数 将 数据 写 入 数据 流 对 象 。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 








04 int main() 

05 { 

06 FILE * pFile; 

07 char buffer[10];/* 声 明 字符 数组 */ 








































































































08 

09 pFile = fopen 1 "fileIO.txt" "ww" ) 

10 if (pFile!=NULL) 

11 printf 输入 人 遇 由 生生 有 H (yyyy/MM/dd) ?"); 

12 gets (buffer | gets () 0 国 况 衣 半 用 户 给 入 的 数据 */ 
13 Fwrite ee , Sizeof (buffer) , pFile ); 
14 让 以 区 识 禄 寂 写 六 疾 据 x 

15 fclose (pFile); 

1e } 

17 

18 system("pause"); 

19 return 0; 

20 





J 结果 如 图 15-9 所 示 。 打 开 filelO 文 件 查 看 数据 以 区 块 方式 写 入 后 的 结果 ， 如 图 15-10 所 示 。 


人 你 出 生年 月 日 Gryyry /OU dd) ?1967 /08/09 
任意 键 维 壮 . 





图 15-9 ”范例 程序 CH15 06.c 的 运行 结果 


司 filelO - 记事 本 


文件 (有 ”编辑 (E) 格式 (D) 查 春 (V) 帮助 (H) 
1967708709 











图 15-10 ”打开 fleIO 文 件 查看 数据 以 区 块 方式 写 入 后 的 结果 
【程序 说 明 】 
第 6 行 : 声明 一 个 文件 指针 类 型 的 变量 ， 变 量 名 称 为 pFile。 
第 9 行 : 以 写 入 模式 打开 文件 。 
第 12 行 : 使 用 gets0 函 数 取得 用 户 输 入 的 数据 。 
第 13 行 : 使 用 fwrite0 函 数 以 区 块 方式 写 入 数据 。 


如 果 想 读 取 fwrite0 函 数 所 写 入 的 数据 内 容 ， 就 必须 采取 fread0 函 数 读 取 文件 ， 这 样 才能 正确 读 出 有 意义 的 信息 。 也 就 是 从 数据 流 对 象 中 将 数据 读 入 指定 的 内 存 区 块 ， 当 需要 以 区 块 方式 读 取 数据 流 数据 
至 内 存 时 ， 就 可 以 使 用 此 函数 。 其 语句 如 下 : 














size t fread ( void * p, size t s, size t c, FILE * Stream ); 





【参数 说 明 】 

p: 数据 区 块 的 指针 。 

s: 每 个 元 素 的 数据 大 小 。 

5: 忆 数 据 量 。 

stream: 指向 数据 流 对 象 的 指针 。 

【范例 : CH15 07.c]】 

下 面 的 范例 程序 用 于 示范 当 fread() 函 数 读 取 数据 流 时 直接 指定 字符 类 型 指针 以 存放 读 入 的 数据 。 


01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 








04 int main() 

O05  { 

06 FILE *prFile; 
07 char cl[30]; 




















08 

09 int n; 

0 

1 pFile = fopen ("fileIO.txt", "“r"); 














if (pFile!=NULL) { 
printf ("文件 打开 成 功 \n"); 


2 
3 
4 
15 n = fread(c，1，10，pFile); /* 读 取 数 据 流 数据 ， 填 入 指定 的 指针 。 */ 
6 
7 
8 











cIn] = 07 /* 设 置 最 后 一 个 字符 为 \0 */ 


printf ("$s\n", c); /* 打 印 出 字符 串 */ 





























9 printf (" 读 出 的 字符 数 : sd\n\n"，n); 
21 fclose (pFile); /* 关 闭 数据 流 */ 
22 
23 system("pause"); 
24 return 0 
25 }else { | 
26 printf ("文件 打开 错误 \n"); 
27 return 1; 
28 } 
29  } 


运行 结果 如 图 15-11 所 示 。 


交 件 打开 成 功 
1967708709 
读 中 有 字符 数 kK: 10 


请 按 任 意 键 继续 . . . -= 





图 15-11 范例 程序 CH15_07.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 6 行 : 声明 一 个 字符 类 型 的 指针 变量 。 
第 7 行 : 声明 固定 长 度 的 字符 数组 。 
第 15 行 : 以 fread() 阔 数 返 回 值 表示 读 取 数 据 的 长 度 。 


第 16 行 : 在 字符 串 数组 中 加 入 NULL 字 符 表 示 结 束 。 


15-1-6 fseek 辆 数 与 rewind(0 国 数 


每 次 使 用 文件 存 取 函数 ， 文 件 读 取 指针 都 会 往 下 一 个 位 置 移动 。 例 如 ， 使 用 fgetc() 遂 数 读 取 完 毕 后 会 移动 一 个 字 节 ， 而 在 fgets() 遂 数 中 ， 由 于 length 长 度 为 10， 因 此 一 次 会 读 取 9 个 字 节 长 度 (因为 最 
一 个 字 节 必须 填 入 \0) ， 这 种 读 取 方式 称 之 为 顺序 式 读 取 。 其 实 ， 在 文件 中 可 以 指定 文件 读 取 指针 的 位 置 ， 从 文件 中 任意 位 置 读 出 或 写 入 数据 时 ， 可 以 借助 fseek() 函 数 操作 读 取 指针 。 其 语句 如 下 : 














int fseek ( FILE * stream, long int os, int o ); 








【参数 说 明 】 

Stream:; 指向 数据 流 对 象 的 指针 。 

os: 位 移 量 。 

0: 开始 的 位 置 。 

位 移 量 的 单位 是 字 节 ， 是 由 指针 起 始点 向 前 或 向 后 的 位 移 量 。 起 点 参数 是 指针 起 始点 设置 位 移 量 的 计算 起 点 ， 共 有 3 种 宏 常数 ， 如 表 15-4 所 示 。 

表 15-4 三 种 宏 常 数 

a& aa bm 
SEEK SET |0 从 文 作 开头 向 后 计算 


从 当前 的 指针 位 置 向 后 计算 





SEEK END 从 文件 尾 端 癌 前 计算 







































































例如 : 

File *fptr; 

seek (fptr,10, SEEK SET); /* 从 文件 开头 向 后 计算 10 个 字 节 */ 

seek (fptr,10, SEEK CUR); /* 从 当前 的 指针 位 置 向 后 计算 10 个 字 节 */ 
seek ( (fptr,10, SEEK END) ; /* 从 文件 尾 端 向 前 计算 10 个 字 节 */ 





【范例 : CH15 08.c]】 


下 面 的 范例 程序 用 来 示范 fseek0) 函 数 的 基本 声明 与 用 法 ， 使 用 fseek() 函 数 每 次 跳跃 3 个 间 格 读 取 已 创建 完成 的 文件 。 





01 #include <stdio.h> 
02 #include <stdlib.h> 























03 

04 int main() 

O05  { 

06 FILE *pFile; 
07 int i; 

08 char c 

09 








1:0 pFile = fopen ("filelIO.txt", "“w"); 
1] if (pFile!=NULL) { 

12 for (i="'A';i<='2' ;i++) { 
13 putc (i,prile); 


























} /x* 在 fileIO.txt 文 件 中 创建 A~2Z 的 数据 */ 








4 
15 
16 fclose (pFile); 
17 . 
8 











19 pFile = fopen ("fileIO.txt", "“r"); 
20 if (pFile!=NULL) { 













































































2 for (i=1;i<=5;i++) { 

22 c=getc (pFile) ， 

23 printf ("Soe) 二 

24 fseek (pFile,3,SEEK CUR) ; /* 使 用 fseek() 函数 ， 每 次 跳跃 3 个 间 格 */ 
25 } /* 使 用 for 循 环 ， 共 执行 5 次 */ 
26 

27 fclose (pFile); 

28 } 

29 

30 system("pause"); 

31 return 0; 

32 1} 

运行 结果 如 图 15-12 所 示 。 


TO 请 控 任 意 键 继续 ，. . 





图 15-12 ”范例 程序 CH15_08.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 10~14 行 : 在 filelO.txt 文 件 中 创建 A~Z 的 数据 。 
第 21~25 行 : 使 用 for 循 环 ， 共 执行 5 次 。 
第 24 行 : 使 用 fseek() 函 数 ， 每 次 跳跃 3 个 间 格 。 


每 次 使 用 文件 存 取 遂 数 ， 文 件 读 取 指针 都 会 往 下 一 个 位 置 移动 ， 如 果 想 将 文件 读 取 指针 返回 文件 的 开头 ,就 可 以 使 用 rewind0 函 数 。 其 语句 如 下 : 

















void rewind ( FILE * stream); 





【参数 说 明 】 
stream: 指向 数据 流 对 象 的 指针 。 


rewind0 函 数 的 功能 等 同 下 列 程序 语句 : 











fseek ( stream , 0L , SEEK SET ); 




















15-2 无 缓冲 区 的 输入 与 输出 


无 缓冲 区 的 输入 与 输出 起 源 于 UNIX 系 统 ， 一 般 通 过 相关 函数 存 取 文 件 ， 指 令 会 直接 读 写 文 件 ， 所 以 会 有 频繁 的 硬件 读 写 操作 。 和 缓冲 区 的 输入 与 输出 相 比 ， 无 缓冲 区 的 效率 比较 差 ， 且 耗资 源 。 在 操作 
系统 (OS) 底层 的 实际 行为 上 ， 有 缓冲 区 的 输入 与 输出 在 最 后 确定 关闭 或 存 取 时 才 会 对 数据 执行 批 次 操作 。 从 某 种 程度 来 说 ， 有 缓冲 区 的 输入 与 输出 比 无 缓冲 区 的 输入 与 输出 模式 有 效率 ， 因 为 多 数 数据 可 
能 在 读 写 过 程 中 会 进行 运算 ， 以 判断 是 否 需要 进行 删除 和 修改 等 操作 ， 有 缓冲 区 的 输入 与 输出 会 在 内 存 中 执行 这 些 操作 ， 而 不 是 直接 对 硬件 进行 读 写 。 


基本 上 ， 使 用 无 缓冲 区 的 输入 与 输出 函数 时 需 包含 fcntl.h 头 文件 ， 所 以 在 程序 代码 最 上 方 需 加 入 以 下 包含 语句 : 








#include<fcntl.h> 








无 绥 冲 区 的 输入 与 输出 函数 如 表 15-5 所 示 。 


表 15-5 无 缓冲 区 的 输入 与 输出 函数 


oo0 条 开 文件 
close0 关闭 文件 


read0 | 污 取 文件 数 所 
write0 | 数 据 写 入 文件 
seek0 | 没 置 读 写 文件 数据 的 位 置 





15-2-1 open( 国 数 与 close() 国 数 


在 open() 函 数 中 可 使 用 一 种 以 上 的 打开 模式 常数 ， 彼 此 间 加 上 “|” 即 可 。 除 了 文件 名 外 ， 也 不 需要 用 双 引 号 括 住 。 声 明 方式 如 下 : 








int open (char *filename, int mode, int access) ， 








【参数 说 明 ]】 
filename: 要 打开 的 文件 名 。 
mode: 要 打开 文件 的 模式 ， 如 表 15-6 所 示 。 


表 15-6 要 打开 文件 的 模式 


只 读 模式 ， 文 件 打开 时 只 能 被 读 取 
打开 文件 可 被 读 取 或 写 入 
以 文本 模式 打开 文件 
打开 并 清空 一 个 已 存在 的 文件 
文件 打开 只 能 被 写 入 





access: 存 取 模 式 ， 指 定 存 取 方 式 ， 一 般 情况 下 设置 为 0 即 可 。 


例如 : 





O_WRONLY| O_APPEND /* 打开 文件 ,但 只 能 写 入 附加 数据 */ 
O RDONLY| O TEXT  ”/* 打开 只 读 的 文本 文件 */ 











【范例 : CH15 09.c]】 


下 面 的 范例 程序 用 来 示范 : 如 果 打 开 成 功 ，open() 函 数 会 返回 一 个 int 值 ， 返 回 -1 表 示 失 败 ， 返 回 其 他 值 表示 成 功 。 


01 #include <stdio.h> 
02 #include <fcntl.h> 














































































































03 

04 int main() 

05 { 

06 const char *filename="fileIO.txt"; 
07 int intRst; 

08 intRst=open (filename,O RDONLY, 0); 
09 /* 打 开 指 定 文件 名 的 文件 ， 模 式 为 只 读 */ 
0 if (intRst==-1) 

all { 

下 用 printf ("file open fail \n"); 

13 /* 返 回 -1 表 示 失 败 */ 

14 } 

5 else 

16 { 

17 printf ("file open success \n"); 
18 /* 本 程序 执行 时 ， 已 经 存在 fijleIO.txt 文 件 ， 所 以 结果 是 成 功 */ 
19 } 

20 

21 system("pause"); 

22 return 0; 

23 } 

运行 结果 如 图 15-13 所 示 。 


file open success 


请 按 任意 键 继续 ，，.，。 





图 15-13 ”范例 程序 CH15_09.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 8 行 : 打开 指定 文件 名 的 文件 ， 模 式 为 只 读 。 
第 10 行 : 返回 为 -1， 表 示 失 败 。 
第 17 行 : 在 程序 执行 时 已 经 存在 filelO.txt 文 件 ， 所 以 结果 是 成 功 。 


close0 遂 数 主要 用 来 关闭 一 个 已 打开 的 文件 。 一 般 搭配 open() 函 数 使 用 。 当 使 用 open0) 函 数 打开 文件 时 ， 会 返回 一 个 int 类 型 的 文件 代码 ， 通 过 close0 遂 数 可 关闭 此 代码 所 代表 的 文件 。 声 明 方 式 如 下 : 








int close(int fileID); 








【参数 说 明 】 
filelD: 表示 文件 代码 。 


例如 : 








Close (fpPt1) ， 





15-2-2 read0 国 数 与 write(0) 国 数 


无 缓冲 区 文件 处 理 函 数 的 写 入 与 读 取 函 数 分别 为 write(0 与 read0， 定 义 与 fread0、fwrite() 函 数 类 似 ， 可 以 一 次 性 处 理 整 个 区 块 的 数据 。 其 中 ，read() 函 数 主要 用 来 读 出 文件 中 的 数据 ， 声 明 方式 如 下 : 




















int read(int filelID,void *buff,int length); 





【参数 说 明 】 

filelD: 准备 读 取 的 文件 代码 。 
*buff: 存放 读 入 数据 的 暂 存 区 指针 。 
length : 读 入 数据 的 长 度 。 


例如 : 


























bytes=read (fpt1，buffer，sizeof (buffer) );/* 从 fptl 文 件 ,每 次 读 取 256 个 字 节 ，bytes 为 实际 返回 读 取 字 节 */ 








【范例 : CH15 10.c]】 


下 面 的 范例 程序 示范 read() 函 数 读 取 文 件 的 使 用 方式 ， 当 read() 读 取 成 功 时 ， 返 回 读 取 的 数据 长 度 ， 失 败 时 返回 -1。 


01 #include <stdio.h> 
02 #include <fcntl.nh> 
03 #define length 512 /* 定 义 一 个 常数 ， 代 表 读 取 长 度 */ 

























































































































































































04 
05 int main() 
06  { 
07 int fileID; 
08 char buffllength]; 
09 const char* filename="fileIO.txt"; 
10 fileID = open (filename,O RDONLY, 0); 
] /x* 声 明 int 类 型 值 记录 打开 文件 的 文件 ID 码 */ 
2 
3 if (fileID!=-1)/* 确 认 文 件 打 开 成 功 */ 
14 { 
15 if(read(fileID,puff, Length) >0) /* 确 认 文 件 读 取 成 功 */ 
16 Ff 
7 printf("%s \n",buff); 
18 } 
19 } 
20 close (fileID); 
21 
22 system("pause"); 
23 return 0; 
24 } 
运行 结果 如 图 15-14 所 示 。 











SDH KLMNOPORSTUYY XY 0 
衣 按 尾音 键 儿 综 . 





图 15-14 ”范例 程序 CH15_10.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 3 行 : 定义 一 个 常数 ， 代 表 读 取 长 度 。 
第 10 行 : 声明 int 类 型 值 记录 打开 文件 的 文件 ID 码 。 
第 13 行 : 确认 文件 打开 成 功 。 第 15 行 确认 文件 读 取 成 功 。 


write() 国 数 主要 用 来 将 数据 写 入 文件 ， 声 明 方 式 如 下 : 























int write(int filelID,void xbuff int length); 





【参数 说 明 】 

filelD: 准备 要 写 入 的 文件 代码 。 
*buff: 存放 写 入 数据 的 暂 存 区 指针 。 
length: 写 入 数据 的 长 度 。 


例如 : 





























write (fptl, buffer, sizeof (buffer)); 
/* 在 fpt1 广 件 中 ， 每 次 写 入 256 个 字 节 








【范例 : CH15 11.c]】 


下 面 的 范例 程序 示范 write0 函 数 写 入 文件 的 使 用 方式 ， 当 write0 遂 数 写 入 成 功 时 返回 9， 失 败 时 返回 -1 


01 #include <fcntl.h> 
02 #include <stdio.h> 
03 #include <stdlib.h> 












































































































































04 

05 int main() 

06 { 

07 int fileID; 

08 const char *filename;/* 定 义 一 个 文件 名 变量 */ 
09 char xbuff;/x 定 义 一 个 准备 写 入 数据 的 变量 */ 
10 诗 宙 七 RE 

11 

12 buff="1234567890"; 

13 filename="fileIO.txt"; 

14 

由 与 fi ] = (filename,O CREAT O RDWR); 
16 /*j 从 名 的 交 伯 ，” 训 没 有 ， 并 并 可 供 读 写 */ 
17 intRst=write (fileID EF /* 将 数据 写 入 文件 */ 
18 if (intRst!=-1)/* 判 时 数 扣 是 否 写 藉 成 功 s/ 

19 printf ("data write a 

20 

21 close (fileID) ， 

22 system("pause"); 

23 return 0; 

24 } 


运行 结果 如 图 15-15 所 示 。 


data Write success 


请 按 性 意 键 继 绕 ，. 





图 15-15 ”范例 程序 CH15_11.c 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 8 行 : 定义 一 个 文件 名 变量 。 
第 9 行 : 定义 一 个 准备 写 入 数据 的 变量 。 
第 15 行 : 打开 指定 文件 的 文件 名 ， 若 没有 ， 则 创建 此 文件 ， 并 可 供 读 写 。 


第 17 行 : 使 用 write() 函 数 将 数据 写 入 文件 。 


15-2-3 lseek0 国 数 


无 缓冲 区 随机 文件 存 取 方 式 也 可 以 配合 文件 指针 位 置 在 文件 中 移动 ， 作 为 随机 存 取 数 据 的 模式 。C 语 言 提供 了 lseek() 函 数 来 移动 与 操作 读 取 指针 ， 到 指针 所 指定 的 新 位 置 读 取 或 写 入 数据 。lseek0 遂 数 
使 用 的 方法 与 概念 类 似 于 fseek(0， 只 是 使 用 的 地 方 不 同 ，fseek(0 适 用 于 有 缓冲 区 的 输入 与 输出 ，lseek( 适 用 于 无 缓冲 区 的 输入 与 输出 。 


声明 方式 如 下 : 


























int lseek(int fileID, Long offset,int position); 





【参数 说 明 】 
filelD: 文件 代码 。 
offset: 偏 移 量 。 根 据 position 的 位 置 偏 移 ， 不 可 超过 64K。 
position : 偏 移 的 起 始 位 置 。 可 设置 的 参数 如 表 15-7 所 示 。 
表 15-7 可 设置 的 参数 


文件 起 始 位 置 


当前 指针 位 置 
文件 截止 位 置 





【范例 : CH15 12.c】 


下 面 的 范例 程序 示范 可 以 通过 lseek0 遂 数 偏 移 文件 指针 当前 的 位 置 ， 当 Iseek0 水 数 执行 成 功 时 返回 offset 值 ， 失 败 时 返回 -1。 

















01 #include <fcntl.h> 
02 #include <stdio.h> 
03 #include <stdlib.h> 















































04 

05 int main() 

06 { 

07 Ti ileID,i 

08 const char *filename; 

09 char pbuff[]={"'A', BC 'D', 'E'};/* 定 义 一 个 字符 数组 */ 
10 

了 二 filename="fileIO.txt"; 











2 

3 fileID = open (filename, CREAT | O RDWR) ; 
14 /* 打 开 指 定 文件 名 的 文件 ， 若 没有 ， 则 创建 嘴 文 件 ， 并 可 供 读 写 */ 
15 for (i=1;i<=4;i++) /x 循 环 共 执 行 4 次 */ 
16 

7 

8 
































{ 
























































write (fileID,buff, 5);/* 写 入 buff 代 表 的 数据 到 文件 中 */ 
1 lseek (fileID, -i, SEEK CUR) ;/* 设 置 文 件 读 写 指 针 从 当前 位 置 偏 移 -i*/ 
19 write(fiLelD; "= 1) 
20 } 
21 
22 close (fileID); 
23 
24 system("pause"); 
25 
26 return 0; 





运行 结果 如 图 15-16 所 示 。 打 开 filelO 文 件 查 看 数据 写 入 文件 后 的 结果 ， 如 图 15-17 所 示 。 


请 按 性 意 键 继续 ，.，. 





章 filelO - 记事 本 口 
文件 日 ” 洗 备 日” 述 忆 人) 前 者 帮助 而 
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图 15-17 ”打开 fleIO 文 件 查 看 数据 写 入 文件 后 的 结果 


【程序 说 明 】 

第 9 行 : 定义 一 个 字符 数组 。 

第 13 行 : 打开 指定 文件 名 的 文件 ， 若 没有 ， 则 创建 此 文件 ， 并 可 供 读 写 。 
第 15~20 行 : 共 执 行 4 次 循环 。 


第 17 行 : 写 入 buff 代 表 的 数据 至 文件 。 


15-3 上 机 程序 测验 


1. 在 Windows 系 统 的 记事 本 程序 中 创建 一 个 文本 文件 “filelO.txt”， 并 设计 一 个 C 程 序 关闭 指针 所 指向 的 数据 流 对 象 。 

解答 : 参考 范例 程序 ex15_01.c 

2. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 设 置 一 个 循环 ， 用 字符 当 作 循环 执 行 的 起 始 和 终止 值 。 程 序 中 会 产生 A~Z 等 26 个 大 写 英 文字 母 ， 并 使 用 fputc() 函 数 将 其 存储 到 文件 中 。 
解答 : 参考 范例 程序 ex15_02.c 

3. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 简 单打 开 一 个 文件 test.txt， 使 用 fgetc() 国 数 与 while 循 环 读 出 此 文件 中 的 所 有 字符 数据 内 容 ， 并 使 用 feof0 函 数 判断 是 否 读 到 文件 未 尾 。 
解答 : 参考 范例 程序 ex15_03.c 


4. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 将 “Novel:txt” 文 件 的 数据 以 字符 串 方式 fgets() 函 数 读 取 ， 再 以 字符 串 方式 fputs(0) 函 数 写 入 “Novelcopy.txt” 中 。 


解答 : 参考 范例 程序 ex15_04.c 

5. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 使 用 for 循 环 执 行 3 次 ， 每 次 通过 gets() 国 数 获取 用 户 输入 的 字符 串 ， 并 将 此 字符 串通 过 fprintf (函数 写 入 数据 流 中 。 

解答 : 参考 范例 程序 ex15_05.c 

6 .请 设计 一 个 C 程 序 ， 假 设 现在 有 一 个 文件 sample.txt， 当 中 含有 字符 串 数据 How are you doing?， 比 较 在 程序 中 任意 指定 读 取 指 针 的 位 置 值 后 结果 的 不 同 。 

解答 : 参考 范例 程序 ex15_06.c 

7. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 说 明 rewind0 遂 数 的 用 法 及 功能 ， 在 每 次 循环 执行 时 都 跳 回 数据 流 起 点 。 

解答 : 参考 范例 程序 ex15_07.c 

8. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 声 明 两 个 int 类 型 值 记录 打开 文件 的 文件 ID 码 ， 并 检查 close() 的 返回 值 ， 为 O 时 表示 成 功 。 两 个 用 于 打开 的 范例 文件 为 : filelO1.txt 与 filelO2.txt。 
解答 : 参考 范例 程序 ex15_08.c 

9. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 可 以 让 用 户 指定 文件 名 ， 并 使 用 fputc() 函 数 将 用 户 键盘 所 输入 的 内 容 写 入 文件 中 ， 直 到 按 Enter 键 为 止 。 

解答 : 参考 范例 程序 ex15_09.c 

10 请 设计 一 个 C 程 序 ， 使 用 fputc0 函 数 与 fgetc0 函 数 把 一 个 已 知 文本 文件 拷贝 到 另 一 个 文件 ， 并 从 拷贝 完成 的 文件 中 逐 字 读 出 内 容 ， 以 每 30 个 字符 为 一 行 来 输出 。 此 文件 名 为 “texttxt” 。 
解答 : 参考 范例 程序 ex15_10.c 

11. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 将 3 位 学 生 的 成 绩 数据 结构 以 fprintf() 国 数 的 格式 化 模式 写 入 ， 使 用 fscanf( 国 数 将 此 3 项 数据 读 出 并 输出 到 屏幕 上 。 该 学 生 的 结构 数组 数据 如 下 : 


sl1[3]={" 张 小 华 ",77,89, 66," 吴 大 为 ", 54, 90,76, " 林 浩 成 "，88, 90, 65}; 


解答 : 参考 范例 程序 ex15_11.c 


12. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 将 一 个 包含 5 个 元 素 的 整数 数组 以 fwrite0 浮 数 与 二 进 制 方式 写 入 文件 “二 进 制 文件 .bin” 中 。 此 数组 声明 如 下 : 
int data[5]={ 1178,1623,8845,6116, 92319 }; 


解答 : 参考 范例 程序 ex15_12.c 


13. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 可 让 用 户 逐 字 输 入 字符 并 存 入 字符 数组 中 ， 当 输入 Enter 键 时 使 用 frwite0 函 数 把 整个 字符 串 写 入 文件 ， 再 将 一 个 包含 8 个 元 素 的 整数 数组 按 序 写 入 文件 ， 最 后 使 用 fread() 函 数 读 


解答 : 参考 范例 程序 ex15_13.c 
14. 请 设计 一 个 C 程 序 逐 字 读 取 word.txt 的 文件 内 容 ， 并 将 所 有 英文 字符 以 大 写 及 每 行 20 个 字符 输出 。 
解答 : 参考 范例 程序 ex15_14.c 


15. 请 设计 一 个 C 程 序 ， 定 义 一 个 使 用 结构 类 型 创建 的 简易 客户 数据 库 ， 主 要 用 来 记录 客户 的 相关 数据 ， 可 对 客户 数据 库 进 行 添加 、 删 除 、 修 改 与 显示 等 操作 ， 并 可 通过 循环 不 断 为 用 户 提供 挑选 项 目的 
功能 ， 直 到 用 户 按 “4” 键 才 会 结束 选项 的 挑选 模式 。 


解答 : 参考 范例 程序 ex15_15.c 


15-4 ” 课 后 练习 


【问答 与 实践 题 】 

1. 什 么 是 ferror() 函 数 ” 试 说 明 其 用 法 。 

2.C 语 言 对 文本 文件 的 处 理 方式 与 存 取 函 数 有 哪些 ? 

3. 试 简 述 “缓冲 区 ”的 作用 。 

4.C 语 言 的 文件 输入 输出 函数 与 基本 输入 输出 函数 有 什么 差异 ? 
5. 不 用 通过 数据 流 与 缓冲 区 而 使 用 较 低级 的 MO 函数 (包含 在 io.h 与 fcntl.h 头 文件 中 定义 的 ) 直接 对 硬盘 进行 存 取 有 什么 优 缺 点 ? 
6. 试 说 明文 本 文件 与 二 进 制 文件 。 

7. 请 说 明 以 下 fseek(0) 函 数 中 文件 位 置 指针 的 起 始点 模式 的 意义 。 
(1) SEEK SET (2) SEEK CUR (3) SEEK END。 

8. 请 大 家 说 明 应 该 使 用 哪 种 文件 函数 计算 文件 的 容量 。 

9. 试 说 明 rewind0 遂 数 与 ftell0 函 数 的 作用 。 


10. 试 说 明 以 下 程序 代码 的 意义 : 




















if( (fptl = open("test4.txt", O RDONLY | O TEXT)) == -1) 


11. 下 面 这 个 程序 代码 哪里 出 了 问题 ， 导 致 程序 无 法 编译 成 功 ? 


01 #include <stdio.h> 
































02 
03 int main (void) 
04 
05 int fptr; 
06 fptr = fopen("test.txt", "“"w"); 
07 fputs ("Justin", fptr); 
08 fclose (fptr) 
09 return 0; 
【习题 解答 】 


1. 解 答 : 当 对 数据 流 的 操作 产生 错误 时 ， 可 通过 此 函数 来 检查 。 返 回 值 不 等 于 0 表示 对 数据 流 的 操作 产生 错误 ， 返 回 值 等 于 0 表示 未 发 生 错 误 。 此 函数 可 搭配 循环 式 的 输入 输出 操作 ， 在 循环 执行 过 程 中 
判断 是 否 有 数据 流 发 生 错 误 ， 再 进行 特别 处 理 。 


2. 解 答 : 《语言 对 文本 文件 的 处 理 方式 主要 通过 标准 MO 轴 数 进行 文件 的 打开 、 写 入 、 关 闭 与 设置 缓冲 区 ， 相 关 存 取 函 数 有 fopen(0、fclose(0、fgets0、fputs0、fprintf(0、fscanf(0 等 ， 都 定义 在 stdio.h 
头 文件 中 。 


3. 解 答 : 所 谓 “ 缓 冲 区 ”， 就 是 在 程序 执行 时 所 提供 的 额外 内 存 ， 可 用 来 暂时 存放 准备 处 理 的 数据 。 缓 冲 区 的 设置 是 为 了 提高 存 取 效 率 ， 因 为 内 存 的 访问 速度 比 硬盘 驱动 器 的 访问 速度 快 得 多 。 
4. 解 答 : 差异 在 于 文件 输入 输出 函数 需要 指定 目标 文件 作为 输入 输出 对 象 ， 而 基本 输入 输出 是 从 键盘 读 取 并 呈现 在 屏幕 上 。 
5. 解 答 : 优点 是 可 以 节省 设置 缓冲 区 的 内 人 存 空间 ， 缺 点 是 硬盘 的 访问 速度 较 慢 ， 容 易 拖 累 程 序 整体 执行 的 速度 。 另 外 ， 这 些 函 数 不 是 C 语 言 的 标准 函数 ， 跨 平台 时 容易 发 生 问题 。 


6. 解 答 : 文本 文件 会 以 字符 编码 的 方式 进行 存储 ， 在 Windows 操 作 系统 中 扩展 名 为 txt 的 文件 就 属于 文本 文件 ， 至 于 采用 哪 一 种 编码 方式 ， 视 文本 文件 编辑 软件 而 有 所 不 同 。 所 谓 二 进 制 文件 ， 就 是 将 内 
存 中 的 数据 原封 不 动 的 存储 至 文件 中 ， 适 用 于 以 非 字符 为 主 的 数据 。 其 实 除了 以 字符 为 主 的 文本 文件 外 ， 所 有 数据 都 是 二 进 制 文件 ， 例 如 编译 过 后 的 程序 文件 、 图 像 或 视频 文件 等 。 


7. 解 答 : 


指针 起 始点 位 于 文件 的 起 始 位 置 


SEEK CUR 指针 起 始点 为 当前 文件 的 指针 位 置 
SEEK END 指针 起 始点 位 于 文件 的 结尾 


8. 解 答 : 由 于 fgetc0 函 数 一 次 可 以 读 取 一 个 字符 ， 也 就 是 一 个 字 节 的 大 小 ， 因 此 可 以 用 来 计算 文件 的 容量 ， 只 要 每 读 出 一 个 字 节 计数 一 次 即 可 。 





9. 解 答 : rewind() 函 数 可 以 将 文件 读 取 指针 返回 文件 的 开头 。ftell0 浮 数 可 以 取得 文件 指针 的 位 置 。 
10. 解 答 : 打开 一 个 已 存在 只 读 的 文本 文件 test4.txt， 并 检查 文件 是 否 成 功 打 开 。 


11. 解 答 : 第 05 行 文件 指针 声明 错误 ， 应 修改 为 : 

















第 16 章 《到 C++ 面向 对 象 程序 设计 


相信 大 家 学 到 这 里 ， 已 经 对 C 语 言 有 了 一 定 程度 的 了 解 ， 对 于 系 出 同门 的 C++ 程序 设计 语言 ， 学 习 起 来 应 该 更 能 驾轻就熟 。C+ + 语言 也 是 源 自 于 贝尔 实验 室 ， 是 由 原创 者 本 栅 尼 -斯 特 劳 斯 特 卢 普 
(Bjarne Stroustrup) 以 C 语 言 作为 基本 架构 ， 导 入 面向 对 象 的 概念 而 形成 的 。C+ + 比 C 更 为 简单 易学 ， 改 进 了 (C 语 言 中 一 些 容易 混淆 出 错 的 部 分 ， 并 且 增 加 了 更 实用 与 完整 的 面向 对 象 设 计 功能 ， 这 种 概念 
的 引进 会 让 程序 设计 工作 更 加 容易 修改 ， 而 且 在 程序 代码 的 重复 使 用 及 扩充 性 方面 有 了 更 强 的 功能 ， 更 能 满足 日 益 复杂 的 系统 开发 需求 。C 语 言 和 C++ 语言 的 关系 如 图 16-1 所 示 。 


图 16-1 C 与 C++ 的 关系 图 


16-1 认识 面向 对 象 设计 


C++ 中 最 让 人 津津 乐 道 的 创新 功能 是 “面向 对 象 程序 设计 ”， 这 是 面向 过 程 的 结构 化 程序 设计 后 程序 设计 领域 的 一 大 创新 。 传 统 程序 设计 的 方法 主要 是 以 “结构 化 程序 设计 ”为 主 ， 核 心 精神 是 “ 自 上 
而 下 ” “模块 化 设计 ”。 每 一 个 模块 会 分 别 完 成 特定 的 功能 ， 主 程序 组 合 每 个 模块 后 完成 最 后 要 求 的 功能 。 不 过 ， 一 旦 主 程序 要 求 功能 变动 ， 许 多 模块 内 的 数据 与 程序 代码 就 需要 同步 变动 ， 这 也 是 面向 过 
程 程序 设计 无 法 有 效 使 用 程序 代码 的 主要 原因 。 

面向 对 象 程序 设计 (Object-Oriented Programming，OOP) 的 主要 精神 是 将 日 常生 活 中 的 对 象 (Object) 概念 应 用 在 软件 开发 模式 中 。 也 就 是 说 ,OOP 让 大 家 在 从 事 程序 设计 时 能 以 一 种 更 生活 
化 、 可 读 性 更 高 的 设计 概念 进行 ， 并 且 开 发 出 来 的 程序 更 容易 扩充 、 修 改 与 维护 。 


例如 ， 如 果 现 在 想 自己 组 装 一 台 计 算 机 ， 而 目前 你 人 在 外 地 ， 因 为 部 件 不 足 可 能 必须 找 遍 本 市 所 有 计算 机 部 件 公司 ， 如 果 仍 找 不 到 所 需要 的 部 件 ， 或 许 还 要 到 北京 市 中 关 村 寻找 。 也 就 是 说 ， 一 切 工作 
必须 一 步 一 步 按照 自己 的 计划 到 不 同 的 公司 完成 所 需要 的 部 分 。 如 此 即使 省 了 少许 资金 成 本 ， 时 间 成 本 却 是 相当 高 的 。 


换 一 个 角度 来 说 ， 如 果 不 去 理会 货源 如 何 取得 ， 完 全 交 给 一 家 计算 机 公司 全 权 负 责 ， 事 情 就 会 简单 许多 。 只 需 填 好 一 份 部 件 配置 列表 ， 该 计算 机 公司 就 会 收集 好 所 有 部 件 寄 往 你 所 指定 的 地 方 ， 而 该 计 


算 机 公司 如 何 取 得 货源 并 不 需要 我 们 关心 ， 这 里 就 是 要 强调 这 一 点 。 我 们 要 确定 每 一 个 单位 是 一 个 独立 的 个 体 ， 该 个 体 有 其 特定 的 功能 ， 而 各 项 工作 的 完成 仅 需 在 这 些 独立 的 个 体 间 进行 信息 (Message) 
交换 即 可 。 


面向 对 象 设计 的 概念 就 是 认定 每 一 个 对 象 是 一 个 独立 的 个 体 ， 而 每 个 个 体 有 其 特定 的 功能 ， 我 们 无 须 理解 这 些 特定 功能 实现 目标 的 具体 过 程 ， 仅 需 将 需求 告诉 一 个 个 体 ， 如 果 这 个 个 体 可 以 独立 完成 ， 
就 可 以 直接 托付 任务 。 面 向 对 象 程序 设计 的 重点 是 强调 软件 的 可 读 性 (Readability) 、 重 复 使 用 性 (Reusability) 与 扩展 性 (Extension) ， 还 具备 3 种 特性 ， 如 图 16-2 所 示 。 


向 对 象 语言 
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图 16-2 ”面向 对 象 程序 设计 的 3 种 特性 


16-1-1 封装 


封装 (Encapsulation) 是 使 用 “类 ” (class) 实现 “抽象 化 数据 类 型 ” (ADT) 。 类 是 一 种 用 来 具体 描述 对 象 状态 与 行为 的 数据 类 型 ， 可 以 看 成 是 一 个 模型 或 监 图 ， 按 照 这 个 模型 或 蓝图 产生 的 实例 
(Instance) 就 称 为 对 象 。 图 16-3 所 示 为 类 和 对 象 的 关系 示意 图 。 
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图 16-3 ”类 与 对 象 的 关系 


所 谓 “ 抽 象 化 ”， 就 是 将 代表 事物 特征 的 数据 隐藏 起 来 ， 并 定义 “方法 ” (Method) 作为 操作 这 些 数 据 的 接口 ， 让 用 户 能 接触 到 这 些 方法 却 无 法 直接 使 用 数据 。 符 合 “ 信 息 隐 藏 ” (Information 
Hiding) 真意 的 自 定义 数据 类 型 称 为 “抽象 化 数据 类 型 。”。 传 统 程序 设计 必须 掌握 所 有 来 龙 去 脉 ， 因 此 时 效 性 会 大 打折 扣 。 
16-1-2 ”继承 

继承 性 称 得 上 是 面向 对 象 程序 设计 语言 中 最 强大 的 功能 。 继 承 性 允许 程序 代码 的 重复 使 用 ， 表 达 了 树 状 结构 中 父 代 与 子 代 的 遗传 现象 。”“ 继 承 ” (Inheritance) 类 似 现实 生活 中 的 遗传 ， 允 许 定 义 一 个 


新 类 继承 已 有 的 类 ， 进 而 使 用 或 修改 继承 而 来 的 方法 ， 并 可 在 子 类 中 加 入 新 数据 成 员 与 函数 成 员 。 继 承 从 C++ 的 视角 来 看 ， 就 是 一 种 “承接 基 类 实例 变量 及 方法 ”的 概念 ， 在 继承 关系 中 ， 可 以 把 继承 单纯 
视 为 一 种 复制 (copy) 操作 。 换 句 话 说 ， 当 程序 开发 人 员 以 继承 机 制 声明 新 建 类 时 ， 会 先 将 所 引用 的 原始 类 中 的 所 有 成 员 完 整地 写 入 新 建 类 中 。 图 16-4 所 示 为 类 继承 关系 图 。 


2 声明 继承 关系 


成 员 数 据 / 成 员 数 据 / 
成 员 数 据 全 成 员 数 据 


尿 如 引用 类 进行 复制 新 建 类 


有 





图 16-4 ”类 与 对 象 的 关系 


16-1-3 多 态 
多 态 性 (Polymorphism) 是 面向 对 象 程序 设计 的 重要 特性 ， 可 让 软件 在 开发 和 维护 时 实现 充分 的 扩展 性 。 多 态 性 按照 英文 字面 意思 解释 就 是 一 样 东西 同时 具有 多 种 不 同 的 类 型 。 在 面向 对 象 程序 设计 


语言 中 ， 多 人 态 性 的 定义 是 使 用 类 的 继承 架构 先 创建 一 个 基 类 对 象 ， 用户 可 通过 对 象 的 转型 声明 将 此 对 象 向 下 转型 为 派生 类 对 象 ， 进 而 控制 所 有 派生 类 的 “同名 异 式 ”成 员 方 法 。 简 单 地 说 ， 多 态 性 最 直接 的 
定义 就 是 让 具有 继承 关系 的 不 同类 对 象 可 以 调用 相同 名 称 的 成 员 函 数 ， 并 产生 不 同 的 响应 结果 。 


16-2 ”第 一 个 C++ 程序 
C++ 可 以 说 是 包含 了 整个 C， 也 可 以 说 许多 C 程 序 只 要 微 幅 修改 ， 直 接 将 扩展 名 .< 改 为 .cpp 甚 至 完全 不 需要 修改 就 可 以 正确 执行 。 本 章 中 的 C+ + 程序 使 用 Dev C++ 作为 运行 环境 ， 进 入 Dev C++ 环境 


后 ， 按 照 下 面 的 CH016_01.cpp 文 件 的 程序 代码 输入 完毕 后 ， 保 存 文件 时 必须 以 “.cpp” 为 扩展 名 。 


【范例 : CH16 01.cpp】 


01 #include <iostream> 
02 #include <cstdlib> 
03 using namespace stgqd; 























04 

05 int main() 

06 

07 cout<<" 我 的 第 一 个 c++ 程序 "<<engl; 
08 // 打 印字 符 串 

09 system("pause"); 

10 return 0; 

11 } 

运行 结果 如 图 16-5 所 示 。 





图 16-5 ”范例 程序 CH16_01.cpp 的 运行 结果 


下 面 我 们 将 快速 解析 这 个 C+ + 程序 范例 。 

第 1 行 : 包含 iostream 头 文件 ，C++ 中 有 关 输 入 输出 的 函数 都 定义 在 这 个 头 文件 中 。 

第 2 行 : cstdlib 是 标准 函数 库 的 缩写 ， 有 许多 实用 的 函数 ， 包 括 第 9 行 所 使 用 的 system() 函 数 。 
第 3 行 : 使 用 标准 链接 库 的 命名 空间 std。 

第 5 行 : main() 函 数 为 C++ 主 程序 的 进入 点 ， 其 中 int 是 整数 类 型 。 

第 7 行 : cout 是 C++ 语言 的 输出 指令 ， 其 中 end| 代 表 换 行 。 

第 8 行 : C++ 的 单行 注释 指令 。 

第 9 行 : 用 意 是 让 程序 输出 结果 暂停， 等 用 户 按 任意 键 后 才 会 退出 输出 窗口 。 


第 10 行 : 因为 主 程序 被 声明 为 int 数 据 类 型 ， 所 以 必须 返回 (return) 一 个 值 。 


和] 


C++ 程序 的 内 容 与 C 一 样 ， 主 要 由 一 个 或 多 个 国 数组 成 ， 例 如 我 们 之 前 介绍 过 的 main() 就 是 函数 的 一 种 。 


通常 在 头 文件 中 会 定义 一 些 标准 函数 或 类 以 便 外 部 程序 引用 ， 在 C++ 中 以 预 处 理 器 指令 “#include” 完 成 引用 的 操作 。 例 如 ，C++ 的 输出 (cout) 、 输 入 (cin) 函数 都 定义 在 iostream 头 文件 内 ， 
此 在 使 用 这 些 输入 输出 函数 时 ， 要 先 将 iostream 头 文件 包含 到 程序 文件 中 : 





#include <iostream> 





C++ 的 头 文件 有 新 旧 之 分 ， 其 中 旧版 的 扩展 名 为 “.h”， 是 沿用 C 语 言 头 文件 的 格式 ， 这 类 头 文件 适 用 于 C/C++ 程序 的 开发 ， 旧 版 头 文件 的 说 明 如 表 16-1 所 示 。 


表 16-1 C/C++ 旧版 头 文 件 说 明 


C/C++ 旧版 头 文件 
C 的 旧版 头 文件 ， 包 含 数学 运算 函数 
C 的 旧版 头 文件 ， 包 含 标准 输入 输出 函数 





C 的 旧版 头 文件 ， 包 含 字 符 串 处 理 函 数 
C++ 的 旧版 头 文件 ， 包 含 标准 输入 输出 函数 
C++ 的 旧版 头 文件 ， 包 含 文件 输入 输出 的 处 理 函数 





新 版 头 文件 没有 “.h” 扩 展 名 ， 这 类 头 文件 只 能 在 C+ + 的 程序 中 使 用 ， 如 表 16-2 所 示 。 


表 16-2 C/C++ 新 版 头 文 件 说 明 


C++ 的 新 版 头 文件 
C 的 <math.h> 新 版 头 文件 
C 的 <stdio.h> 新 版 头 文件 


C 的 <string.h> 新 版 头 文件 
C+ 的 <iostream.h> 的 新 版 头 文件 
C++ 的 <fstream.h> 新 版 头 文件 





16-2-2 程序 注释 


在 编写 程序 的 过 程 中 ， 需 要 注释 程序 目的 以 及 解释 某 段 程序 代码 的 功能 时 ， 最 好 使 用 注释 加 以 说 明 。 越 复杂 的 程序 注释 越 重要 ， 不 仅 有 助 于 程序 调试 ， 而 且 让 其 他 人 更 容易 了 解 程序 。 通 常 C+ + 中 以 双 
斜 线 (//) 表示 注释 : 


// 注 释文 字 





// 符 号 可 单独 成 为 一 行 ， 也 可 跟随 在 程序 语句 后 ， 例 如 : 


// 声 明 变 量 
int a, by &, d; 


= 1; ”// 声 明 变 量 a 的 值 
= 2; ”// 声 明 变量 pb 的 值 














在 C 语 言 中 将 文字 包含 在 /*.…*/ 符 号 范围 内 作为 注释 ， 在 C++ 中 也 可 使 用 这 种 注释 方式 : 


/* 声 明 变 量 */ 


int a, b, c, d; 





= 1; ”/* 声 明 变量 a 的 值 */ 
= 2; ”/* 声 明 变量 b 的 值 */ 











代号 代号 


// 符 号 式 注释 只 可 使 用 于 单行 ，/*.…*/ 注 释 可 跨 多 行使 用 。 当 我 们 使 用 /* 与 */ 符 号 标示 注释 时 必须 注意 /* 与 */ 符 号 的 配对 问题 ， 由 于 在 进行 程序 编译 时 将 第 1 个 出 现 的 /* 符 号 与 第 1 个 出 现 的 */ 符 号 视 为 一 
组 ， 而 忽略 其 中 所 包含 的 内 容 ， 因 此 建议 采用 C+ + 格式 的 // 注 释 符 号 ， 以 免 不 小 心 忽略 了 结尾 的 */ 符 号 而 造成 错误 。 


16-2-3 ”命名 空间 


口 


早期 的 C++ 语 言 版 本 是 将 所 有 标识 符 名 称 (包含 变量 、 函 数 与 类 等 ) 都 定义 为 全 局 性 命名 空间 ， 因 为 所 有 名 称 都 处 于 同一 个 命名 空间 中 ， 所 以 很 容易 造成 名 字 冲 突 而 发 生 “ 覆 写 ” 现 象 。 因 此 , 在 
ANSI/ISO C++ 中 新 加 入 了 命名 空间 (namespace) 的 概念 。 

由 于 不 同 广 商 所 研发 出 的 类 库 可 能 会 有 相同 的 类 名 称 ， 因 此 标准 C++ 新 增 了 命名 空间 的 概念 ， 用 来 区 别 不 同 定义 的 名 称 ， 使 得 在 不 同 命名 空间 的 变量 、 函 数 与 对 象 即便 有 相同 的 名 称 也 不 会 发 生 冲 突 。 

由 于 C++ 的 新 版 头 文件 几乎 都 定义 于 std 命 名 空间 中 ， 要 使 用 里 面 的 函数 、 类 与 对 象 必 须 加 上 使 用 指令 (using 指令) 的 语句 ， 因 此 在 编写 C++ 程序 代码 时 几乎 都 要 加 上 这 类 程序 代码 。 


例如 ， 在 下 述 程序 代码 中 引入 <iostream> 头 文件 后 ， 由 于 命名 空间 封装 的 关系 无 法 使 用 此 区 域 定义 的 对 象 。 只 有 加 上 使 用 声明 后 ， 才 能 够 取 用 std 中 <iostream> 定 义 的 所 有 变量 、 函 数 与 对 象 : 





#include <iostream> 
using namespace Stdi; 





当然 ， 也 不 是 非 要 设置 命名 空间 为 std。 还 可 以 加 载 在 头 文件 后 ， 使 用 新 版 头 文件 所 提供 的 变量 、 函 数 与 对 象 时 直接 在 前 面 加 上 std:: 即 可 。 例 如 : 


#include <iostream> 


std: :cout << "请 输入 一 个 数值 ， " << endl; // 在 每 个 函数 前 都 必须 加 上 std:: 


























16-2-4 输入 输出 功能 简介 


的 ， 必 须 配合 设置 数据 类 型 完成 不 同 格 式 的 输出 ， 例 如 printf0 


1 
当 


c++ 的 基本 输入 输出 功能 与 C 相 比 ， 可 以 说 非常 简单 与 方便 。 相 信和 学 过 C 语 言 的 读者 都 知道 C 语 言 中 的 基本 输入 输出 功能 是 以 函数 形式 实 
函数 与 scanf() 函 数 。 

由 于 输出 格式 对 于 用 户 来 说 并 不 方便 ， 因 此 C+ + 将 输入 输出 格式 进行 了 全 新 的 调整 ， 也 就 是 直接 使 用 /O 运 算 符 进行 输入 输出 ， 且 不 必 搭 配 数据 格式 ， 全 权 由 系统 判断 ， 只 要 包含 <iostream> 头 文件 即 
可 。 

事实 上 ，C++ 中 定义 了 两 个 数据 流 输入 与 输出 对 象 cin ( 读 作 c-in) 和 cout ( 读 作 c-out) ， 分 别 代表 键盘 的 输入 和 终端 屏幕 的 输出 内 容 。 尤 其 当 程 序 运行 到 cin 指 令 时 ， 会 停 下 来 等 待 用 户 输入 。 语 法 格 
式 如 下 : 





Ey 


cout << 变量 1 或 字符 串 1 << 变量 2 或 字符 串 2 << .<< 变量 n 或 字符 串 n; 
cin >> 变量 1 >> 变量 2 ... >> 变量 n; 








已 一 PK 国 . 


其 中 ，< < 为 串 接 输出 运算 符 ， 表 示 将 所 指定 的 变量 或 字符 串 移 至 输出 设备 ; 而 > > 为 串 接 输入 运算 符 ， 作 用 是 从 输入 设备 读 取 数 据 ， 并 将 数据 按 序 设 置 给 指定 变量 。 


当 使 用 cout 指 令 进行 输出 时 ， 可 以 使 用 endl 进 行 换行 控制 或 运用 表 16-3 的 格式 化 字符 格式 作为 输出 的 句柄 。 


表 16-3 字符 格式 


3 
Em nr 
区 到 下 不定 


rr 


C++ 的 指令 与 C 一 样 采用 自由 格式 (Free Format) ， 也 就 是 只 要 不 违背 基本 语法 规则 ， 就 可 以 自由 安排 程序 代码 的 位 置 。 例 如 ， 每 行 语句 以 ;作为 结尾 与 分 隔 ， 中 间 的 空格 符 、tab 键 、 换 行 都 算是 “ 空 
格 ” (White Space) ， 也 就 是 可 以 将 一 条 语句 拆 成 好 几 行 ， 或 将 好 几 行 语句 放 在 同一 行 ， 例 如 以 下 都 是 合法 语句 











std: :cout<<" 我 的 第 一 个 C++ 程 序 "<<endl;  // 合 法 指令 








std: : cout<<" 我 的 第 一 个 C++ 程序 " 











<<endl; ”// 合 法 指令 

















在 一 行 语句 中 ， 完 整 不 可 分 割 的 单元 称 为 标记 符号 (Token) ， 两 个 字符 间 必 须 以 空格 键 、tab 键 或 输入 键 分 隔 ， 而 且 不 可 分 开 。 例 如 以 下 是 不 合法 语句 : 
intmain () ; 
return0; 





c_ocut<<" 我 的 第 一 个 c++ 程序 "， 








16-2-5 浮 点 数 


C++ 中 的 浮 点 数 可 以 区 分 为 单 精度 浮 点 数 (float) 、 双 精度 浮 点 数 (double) 和 长 双 精 度 浮 点 数 (long double) 3 种 ， 比 C 语 言 多 了 long double， 差 别 在 于 表示 的 范围 大 小 不 同 。 表 16-451 出 了 3 种 
浮 点 数 数 据 类 型 所 使 用 的 位 数 与 表示 范围 。 


表 16-4 三 种 浮上 点 数 数据 类 型 所 使 用 的 位 数 与 表示 范围 


foat 4 [LTE-38-34E+38( 精 确 至 小 后? 人 





long double 


C++ 的 浮 点 数 默 认为 double 数 据 类 型 ， 因 此 在 指定 浮 点 常数 值 时 可 以 在 数值 后 加 上 {或 F， 将 数值 转换 成 float 类 型 。 如 果 要 将 浮 点 常数 值 设置 成 long double 类 型 ， 就 要 在 数值 后 加 上 或 L 字 母 。 例 如 : 


7645.8 ”//7645.8 默 认为 双 精 度 浮 点 数 
7645.8F、7645.8f // 标 示 7645.8 为 单 精度 浮 点 数 
7645.8L、7645.81 // 标 示 7645.8 为 长 双 精 度 浮 点 数 

















【范例 程序 : CH16 02.cpp】 


下 面 的 范例 程序 中 使 用 size0 函 数 显示 各 种 浮 点 常数 与 不 同 精度 浮 点 变量 中 所 占 存储 空间 的 大 小 。 当 所 设置 的 浮 点 常数 值 未 特意 标示 时 ， 默 认 以 double 数 据 类 型 存储 。 





01 #include <iostream> 
02 #include <cstdlib> 




































































03 
04 using namespace stgqd; 
05 
06 jint main() 
07 1{ 
08 float Numl; // 声明 float 变 量 
09 double Num2; // 声明 double 变 量 
10 long double Num3=3.144E10;  // 声明 并 设置 long double 变 量 的 值 
2 Numl=1 .742f; 
3 Num2=4.159; 
14 
15 cout<<"3.5678 的 存储 字 节 ="<<sizeof (3.5678) <<engl; 
16 | 3.5678 的 存储 字 节 大 小 
7 out<<"3.5678f 的 存储 字 节 ="<<sizeof (3.5678f)<<engdl; 
18 / 放 印 出 3.5678f£ 的 存储 字 节 大 小 
19 out<<"3.5678L 的 存储 字 节 ="<<sizeof (3.5678L) <<engl; 
20 7/ 打 印 出 3.5678IL 的 存储 字 节 大 小 
21 COUES< Ra RISE ERROR Et "<<engdl; 
22 cout << "Numl 的 值 : " << Numl << endl 
23 << "占用 存储 空间 的 大 小 : " << sizeof (Numl) 
24 << " Byte" <<endl; 














25 // 输出 float 变 量 内 容 及 占用 存储 空间 的 大 小 


26 cout << "Num2 的 值 : " << Num2 << endl 
























































27 << "占用 存储 空间 的 大 小 : " << sizeof (Num2) 
28 << " Byte" <<endl; 

29 // 输出 double 变 量 内 容 及 占用 存储 空间 的 大 小 

30 cout<< "Num3 的 值 : " << Num3 << engdl 

31 << "占用 存储 空间 的 大 小 : " << sizeof (Num3) 

32 << " Byte" << endl; 

33 // 输出 long double 变 量 内 容 及 占用 存储 空间 的 大 小 





























35 system("pause"); 
36 return 0; 

37 } 

运行 结果 如 图 16-6 所 示 。 







































































图 16-6 ”范例 程序 CH16_02.cpp 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 

第 8~13 行 : 分 别 声明 单 精度 、 双 精度 、 长 双 精 度 浮 点 数 并 设置 初始 值 。 

第 15~19 行 : 打印 出 3 种 浮 点 常数 所 占 存 储 空间 的 字 节 大 小 。 

第 22~32 行 : 打印 出 不 同 浮 点 数 数 据 的 内 容 与 所 占 存 储 空间 的 大 小 。 
16-2-6 布尔 数据 类 型 

C++ 中 正式 定义 了 一 种 新 的 布尔 数据 类 型 (bool) ， 其 值 以 true 代 表 正 确 、false 代 表 错 误 ， 每 一 个 布尔 变量 占用 1 个 字 节 。C++ 的 布尔 变量 声明 方式 如 下 : 

方式 1: boo] 变量 名 称 1， 变量 名 称 2, ...， 变 量 名 称 N; ” // 声明 布尔 变量 

方式 2: bool 变量 名 称 = 数据 值 ;// 声明 并 初始 化 布尔 变量 

方式 2 中 的 数据 值 可 以 是 "1” 或 “true” “false” 中 的 一 种 。C+ + 将 0 视 为 “ 假 ”; 非 0 视 为 “ 真 ”， 通 常 以 1 表示 。 “true” 和 “false” 是 预先 定义 好 的 常数 值 ， 分 别 代 表 1 与 0。 下 面 举 几 个 例 
子 来 说 明 : 

bool Numl = 1; // 声 明 布尔 变量 ， 设 置 值 为 1 

bool Num2 = 0; // 声 明 布尔 变量 ， 设 置 值 为 0 

bool Num3 = true; // 声明 布尔 变量 ， 设 置 值 为 true 

bool Num4 = false; // 声 明 布 尔 变量 ， 设 置 值 为 0 

bool Num5 = 128; ” // 128 为 非 零 值 ， 结 果 为 真 

bool Num6 = -43; ”// -43 为 非 零 值 ， 结 果 也 为 真 





【范例 : CH16 03.cpp】 


下 面 的 范例 程序 将 说 明 各 种 布尔 变量 的 声明 方式 并 输出 运算 


结果 。 当 设置 值 为 true 或 false 时 ， 在 C++ 中 会 自动 转 为 整数 1 或 0。 












































01 #include <iostream> 

02 #include <cstdlib> 

03 

04 using namespace stgqd; 

05 

06 int main() 

07 { 

08 

09 bool Numl= true; // 声明 布尔 变量 ， 设 置 值 为 true 
10 bool Num2= 0; // 声 明 布尔 变量 ， ,设置 值 为 0 
11 bool Num3= -43; ”// -43 为 非 零 值 ， 结 果 大 

12 bool Num4= Numl>Num2; // 设置 值 为 布尔 判断 式 ， 结果 为 真 
13 

14 cout<<"Numl="<<Numl<<" Num?2="<<Num2<<endl; 
下 总 cout<<"Num3="<<Num3<<" Num4="<<Num4<<endl; 
16 

17 

18 system("pause"); 

19 return 0; 

20 } 

运行 结果 如 图 16-7 所 示 。 


um3=1 Numd=1 
请 按 尾 意 键 继 练 . 





图 16-7 ”范例 程序 CH16_03.cpp 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 9 行 : 声明 布尔 变量 ， 设 置 值 为 true。 
第 10 行 : 声明 布尔 变量 ， 设 置 值 为 0。 
第 11 行 : -43 为 非 零 值 ， 结 果 为 真 。 


第 13 行 : 设置 值 为 布尔 判断 式 ， 结 果 为 真 。 


16-3 “C++ 的 因数 


在 ANSI/ISO C++ 的 函数 部 分 增加 了 一 些 功 能 或 应 用 ， 以 取代 一 些 C 语 言 中 没有 效率 的 方法 ， 让 C+ + 在 使 用 上 更 为 方便 。 例 如 ，5C 语 言 中 的 变量 必须 在 程序 区 块 的 开始 就 进行 声明 ， 否 则 会 出 现 错误 ; 而 
C++ 的 变量 声明 ， 不 必 局 限 在 程序 区 块 的 开始 ， 只 要 在 使 用 该 变量 之 前 声明 即 可 。 在 C++ 中 ， 传 递 参 数 的 方式 可 以 根据 传递 和 接收 的 是 参数 数值 或 参数 地 址 区 分 为 3 种 : 传 值 调用 (call by value) 、 传 址 
调用 (call by address) 和 传 引用 调用 (call by reference) 。 


16-3-1 传 引 用 调用 


传 引用 方式 是 C++ 特 有 的 参数 传递 方式 ， 类 似 于 传 址 调用 ， 不 过 在 传 引用 方式 的 函数 中 ， 形 式 参 数 不 会 男 外 分 配 内 存 存 放 实 际 参 数 传 入 的 地 址 ， 而 是 直接 把 形式 参数 作为 实际 参数 的 一 个 别名 


(alias) 。 


简单 地 说 ， 传 引用 调用 不 仅 可 以 实现 传 址 调用 的 功能 ， 而 且 有 传 值 调 用 便利 性 。 在 使 用 传 引 用 调用 时 ， 只 需要 在 函数 原型 和 定义 函数 所 要 传递 的 参数 前 加 上 义 运 算 符 即 可 ， 传 引用 方式 的 函数 声明 形式 
如 下 : 





返回 数据 类 型 函数 名 称 (数据 类 型 g 参 数 1， 数 据 类 型 6 参数 2,. 
返回 数据 类 型 函数 名 称 (数据 类 型 &， 数 据 类 型 &，.) ; 











传 引 用 调用 的 函数 调用 形式 如 下 : 





函数 名 称 (参数 1, 参数 2，…) ; 





【范例 : CH16 04.cpp】 


下 面 的 范例 程序 是 以 引用 变量 的 传 引用 调用 方式 将 参数 的 值 加 上 另 一 个 参数 ， 最 后 该 参数 的 值 也 会 随 之 改变 。 





01 # #include <iostream> 
02 #include <cstdlib> 
03 using namespace stgqd; 

















05 void agddlint &,int &) 7 // 传 引用 调用 的 adq () 函数 的 原型 








07 int main() 
08 { 
09 int a=5,b=10; 





cout<<" 调 用 adqd () 之 前 ,a="<<a<<" b="<<b<<endl; 
add (a,pb); // 调 用 adg 函 数 , 执 行 a=atb; 
cout<<" 调 用 add () 之 后 ,a="<<a<<" b="<<b<<endl; 


























return 0; 


} 


19 void add (int gpl,int gp2)// 传 址 调用 的 函数 定义 
20 { 

21 pl=pl+p2; 

22 } 


2 

3 
14 
19 system("pause"); 
16 

了 

8 











运行 结果 如 图 16-8 所 示 。 





图 16-8 ”范例 程序 CH16_04.cpp 的 运行 结果 


【程序 说 明 】 

第 5 行 : 声明 传 引用 调用 的 函数 原型 ， 因 此 在 函数 原型 中 的 变量 都 要 加 上 &。 
第 12 行 : 将 参数 a 与 b 的 地 址 传递 到 第 19 行 中 的 add(0 函 数 。 

第 21 行 : p1、p2 的 值 改变 时 ，a、b 也 会 随 之 改变 。 


c++ 中 的 结构 类 型 也 可 以 使 用 传 引 用 调用 方式 。 当 在 函数 内 更 改 形式 参数 的 值 时 ， 也 会 更 改 原 先 调用 函数 中 的 实际 参数 。 人 在 使 用 结构 传 引 用 调用 时 ， 只 需要 在 函数 原型 和 定义 函数 所 要 传递 的 参数 前 加 
上 & 运 算 符 即 可 。 函 数 原 型 声明 如 下 : 








1 函数 名 称 (struct 结构 类 型 名 称 & 结 构 变 量 ) ; 
函数 类 型 函数 名 称 (struct 结构 类 型 名 称 























例如 : 





int calculate (Struct product &inbook); 





调用 时 直接 将 结构 变量 的 地 址 传 入 函数 即 可 : 





calculate (book); 





16-3-2 ”内 联 消 数 


一 般 程序 在 进行 函数 调用 前 会 先 将 一 些 必 要 信息 (如 调用 遂 数 的 地 址 、 传 入 的 参数 等 ) 保留 在 堆栈 中 ， 以 便 在 国 数 执行 结束 后 可 以 返回 原先 调用 函数 的 程序 继续 执行 。 因 此 ， 对 于 某 些 频繁 调用 的 小 型 
国 数 来 说 ， 这 些 推 栈 存 取 的 操作 会 降低 程序 的 执行 效率 ， 这 时 可 运用 内 联 函 数 解 决 这 个 问题 


c++ 的 内 联 函 数 (Inline Function) 就 是 在 程序 中 使 用 关键 字 inline 定 义 的 函数 时 ， 将 调用 inline 函 数 的 部 分 直接 著 换 成 inline 冰 数 内 的 程序 代码 ， 而 不 会 有 实际 的 函数 调用 过 程 。 如 此 一 来 ， 可 以 省 下 
许多 调用 函数 所 花费 的 时 间 ， 同 时 减少 主 控 权 转 换 的 次 数 ， 从 而 加 快 程序 执行 的 效率 。 声 明 方 式 如 下 : 


inline 数据 类 型 函数 名 称 (数据 类 型 参数 名 称 ) 


{ 
程序 语句 区 块 ; 
} 


【范例 : CH16 05.cpp]】 


下 面 的 范例 程序 将 使 用 inline 函 数 求 取 所 输入 的 3 个 整数 的 和 ， 并 判断 这 个 和 是 偶数 还 是 奇数 。 





01 #include<iostream> 





03 using namespace stgqgd; 


05 ”// 内 联 函数 定义 


06 jinline int funlt{int a, int b,int G) 












































07 

08 return atbt+c; 

09  } 

10 

11 int main() 

12 f{ 

13 int a,b,c; 

14 cout<<" 请 输入 三 个 数字 :"; 

3 cin>>a>>b>>c; 

16 

17 

18 if (funl (a,b,c)%2==0) // 调 用 内 联 函 数 
19 cout<<a<<"+"<<p<<"+"<<c<<"="<<a+b+c<<" 为 偶数 "<<endl; 
20 else 

21 

22 





cout<<a<<"+"<<pb<<"+"<<c<<"="<<a+b+c<<" 为 奇数 "<<endl; 


system("pause"); 
return 0; 


运行 结果 如 图 16-9 所 示 。 





【程序 解析 】 


第 6~9 行 : 


第 18 行 : 


1633 


定义 内 联 函 数 。 


调用 内 联 函 数 。 


LA bs 
Died 
浮 数 重 载 


图 16-9 


函数 重 载 (Function Overloading) 是 C+ + 新 增 的 功能 ， 借 助 函数 重 载 的 特性 使 得 
类 型 决定 实际 调用 的 函数 。 


范例 程序 CH16_05.cpp 的 运行 结果 


同一 个 函数 名 称 可 以 定义 成 多 个 函数 主体 ， 而 在 程序 中 调用 该 函数 名 称 时 ，C+ + 会 根据 传递 的 形式 参数 个 数 与 数据 


在 C 语 言 中 ， 同 样 设置 参数 值 的 操作 对 应 不 同 参数 行 的 类 型 就 必须 分 别 为 函数 取 一 个 名 称 ， 例 如 : 








char* getDatal (char*); 





int getData2 (int); 

















float getData3 (float); 





double getData4 (double); 





在 上 述 程序 代码 中 ， 函 数 的 用 途 只 是 为 了 设置 一 个 参数 值 ， 却 为 了 不 同 参 数 类 型 而 在 函数 名 称 上 伤 透 了 脑筋 。 此 时 ， 就 可 以 使 用 C+ + 所 提供 的 函数 重 载 功能 定义 相同 意义 的 函数 名 称 ， 例 如 : 











char* getData (char*); 





int getData (int); 

















float getData (float); 





double getData (double); 


在 上 述 程序 代码 中 ， 将 会 根据 传 入 参数 的 数据 类 型 决定 调用 的 遂 数 ， 如 此 可 有 效 减 少 函数 命名 的 冲突 并 整合 相似 功能 的 函数 。 另 外 ， 函 数 重 载 方式 必须 遵守 以 下 两 个 原则 : 


(1) 函数 名 称 必须 相同 。 


(2) 各 个 重 载 函 数 间 的 参数 行 (arguments list) 类 型 与 个 数 不 能 完全 相同 。 


【范例 : CH16 06.cpp】 


下 面 的 范例 程序 将 使 用 函数 重 载 概念 设计 可 输入 不 同类 型 值 的 同名 遂 数 ， 包 括 字符 串 、 整 数 、 单 精度 实数 、 双 精度 实数 等 ， 并 返回 所 输入 的 值 。 





01 #include <iostream> 





02 using namespace stgqgd; 


04 char* getData (char*);// 消 数 原型 重 载 














05 int getData (int); 

















06 float getData (float); 


07 double ge 























08 

09 jint main() 

10 { 

41 

12 int iVal=2004; 

13 float fVal=2.3f; 

14 double dVal=2.123; 
15 

16 cout<<" 执 行 char* get 
17 cout<<" 执 行 int get 
18 cout<<" 执 行 float get 
19 cout<<" 执 行 double get 
20 

21 system("pause"); 

22 return 0; 

23 














} 
24 // 定 义 重 载 函 数 内 容 
25 char* getData (char* cVal) 











26 1{ 

27 return cVal; 

28 } 

29 

30 int getData (int iVal) 

31 { 

32 return jiVal; 

33 1} 

34 

35 float getData (float fVal) 











tData (double); 














char cVal[10]=" 荣 钦 科技 "; // 定 义 不 同 数据 类 型 


VVYVvVV 





"<<getData 
"<<getData 
"<<getData 
"<<getData 





ee 


cVal 
iVal 
fVal 
dVal 


<<endl; 
<<endl; 
<<endl; 
<<endl; 


SD 


36 { 
37 return fVal; 
38 ]} 





40 double getData (double dVal) 
{ 


42 return dVal; 
43 |} 





运行 结果 如 图 16-10 所 示 。 


char egetDatatlchar*) => 未 饮料 技 
int getDatalint) => <UUd 
float egetDatatlfloat) => 2.3 
double etDataldouble) => J. 123 


f 
1 





图 16-10 ”范例 程序 CH16_06.cpp 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 4~7 行 : 函数 原型 重 载 。 
第 16~19 行 : 调用 不 同 的 重 载 函数 。 


第 25~43 行 : 定义 重 载 国 数 内 容 。 
16-4 类 
对 象 是 面向 对 象 程序 设 计 最 基本 的 元 素 ， 每 一 个 对 象 在 程序 设计 语言 中 的 实现 都 必须 通过 类 声明 。C+ + 与 C 的 最 大 差别 在 于 C+ + 加 入 了 类 ， 类 的 概念 其 实 是 由 C 的 结构 类 型 派生 而 来 。 类 类 型 与 结构 类 


型 的 差别 在 于 结构 类 型 只 能 包含 数据 变量 ， 而 类 类 型 (Class Type) 可 扩展 到 包含 处 理 数据 的 浮 数 。 以 下 为 结构 与 类 的 声明 范例 ， 大 家 可 以 细心 比较 : 


结构 声明 : 





struct Student // 结 构 名 称 
{ 











char name[20]; / /数据 变量 

int height; 

int weight; // 不 可 在 结构 内 定义 成 员 / 函 数 ; 
} 
类 声明 





class Student ”// 类 名 称 


{ 
char name[20]; / /数据 成 员 (属性 ) 
int height; 
int weight; 











void show datar () // 可 以 在 类 内 定义 成 员 /函数 ; 
{ 
cout<<height; // 显 示 类 内 的 数据 成 员 


cout<<weight; 
} 
} 











16-4-1 类 的 声明 


C++ 中 用 来 声明 类 类 型 的 关键 字 是 class， 而 “类 名 称 ” 可 由 用 户 自行 设置 ， 但 也 必须 符合 C+ + 的 标识 符 命名 规则 。 程 序 设计 者 可 以 在 类 中 定义 多 种 数据 类 型 ， 这 些 数据 称 为 类 的 “数据 成 员 ” (Data 
Member) ， 类 中 存 取 数 据 的 函数 称 为 “成 员 函 数 ” (Member Function) 。 


在 C++ 中 ， 类 的 原型 声明 语法 如 下 : 





class 类 名 称 // 声 明 类 
{ 
private: 
私有 成 员 // 声 明 私 有 数据 成 员 
public: 


公有 成 员  // 声 明 公 有 成 员 函 数 


例如 ， 定 义 一 个 Student 类 ， 并 在 类 中 加 入 一 个 私有 “数据 成 员 ” 与 两 个 公有 “成 员 国 数 ” 








class Student // 声 明 类 
{ 
private: 
int StuID; // 声 明 私 有 数据 成 员 
public: 


void input data() // 声 明 公 有 成 员 函 数 
{ 
cout << "请 输入 学 号 : " << engl; 
D; 














cin >> StuI 








} 
void show_ data() // 声 明 公有 成 员 函 数 
{ 
cout <<“" 您 的 学 号 : " << StuID << endl; 
} 
a 





上 例 是 一 个 非常 典型 的 类 声明 模式 ， 用 法 与 声明 方式 说 明 如 下 : 
.数据 成 员 
数据 成 员 主要 用 于 描述 类 的 状态 ， 我 们 可 以 使 用 任何 数据 类 型 将 其 定义 在 class 内 。 简 单 来 说 ， 数 据 成 员 就 是 数据 变量 部 分 ， 定 义 数 据 成 员 时 不 可 设置 初 值 。 


类 的 数据 成 员 的 声明 和 一 般 变量 的 声明 相似 ， 唯 一 不 同 之 处 在 于 类 的 数据 成 员 可 以 设置 访问 权限 。 通 常数 据 成 员 的 访问 权限 设 为 private (私有 的 ) ， 如 果 要 存 取 数 据 成 员 ， 就 要 通过 成 员 函 数 。 声 明 的 
语法 如 下 : 





成 员 函 数 是 指 作用 于 数据 成 员 的 相关 遂 数 ， 用 于 描述 类 的 行为 。 通 常 运用 于 内 部 状态 改变 的 操作 或 者 作为 与 其 他 对 象 沟通 的 桥梁 。 成 员 函 数 与 一 般 遂 数 的 定义 类 似 ， 只 不 过 封装 在 类 中 ， 遂 数 的 个 数 并 
无 限定 。 声 明 的 语法 如 下 : 


返回 类 型 函数 名 称 (参数 行 ) 
{ 


程序 语句 





16-4-2 ”访问 权限 关键 子 


在 类 声明 的 两 个 大 括号 (人 }) 中 可 使 用 访问 权限 修饰 词 定义 类 所 属 的 成 员 ， 访 问 权限 修饰 词 可 分 为 以 下 3 种 : 


class 关 名 称 
{ 
Srivate.: // 不 被 外 界 所 访问 ， 未 定义 时 默认 为 此 访问 权限 
protected: // 只 被 继承 的 类 所 引用 
public: // 无 访问 限制 ， 可 任意 存 取 
公有 成 员 


其 中 ，3 种 访问 权限 修饰 词 的 作用 与 意义 说 明 如 下 : 
* private: 代表 此 区 块 属于 私有 成 员 ， 具 有 最 高 的 保护 权限 。 也 就 是 此 区 块 内 的 成 员 只 可 被 此 对 象 的 成 员 函 数 所 访问 ， 在 类 中 的 默认 访问 类 型 为 私有 成 员 ， 即 使 不 加 访问 权限 修饰 词 ptivate 也 无 妨 。 


.btotected: 代表 此 区 块 属于 保护 成 员 ， 保 护 权 限 排 在 第 二 位 。 外 界 无 法 存 取 声 明 在 ptotected 后 的 成 员 ， 此 权限 主要 让 继承 此 类 的 新 类 能 定义 该 成 员 的 访问 权限 ， 也 就 是 专 为 继承 关系 而 量 身 定 做 的 一 种 
访问 模式 。 


.bublic: 代表 此 区 块 属于 公有 成 员 ， 对 声明 在 其 后 的 成 员 完全 不 受 限 ， 此 访问 权限 具有 最 低 的 保护 级 别 。 此 区 块 内 的 成 员 是 类 提供 给 用 户 的 接口 ， 可 被 其 他 对 象 或 外 部 程序 调用 与 存 取 。 通 常 为 了 实现 
数据 隐藏 的 目的 ， 会 将 成 员 隐 数 声明 为 public 访 问 权 限 。 


16-4-3 创建 类 对 象 


成 功 声明 与 定义 类 就 相当 于 创建 了 一 种 新 的 数据 类 型 ， 可 以 使 用 这 种 类 型 声明 和 创建 一 般 对 象 。 创 建 类 对 象 的 声明 格式 如 下 : 


类 名 称 对 象 名 称 ; 





类 名 称 是 指 class 定 义 的 名 称 ， 对 象 名 称 则 用 来 存放 类 类 型 的 变量 名 称 。 每 一 个 声明 类 类 型 的 对 象 都 可 以 访问 或 调用 自己 的 成 员 数 据 或 成 员 函 数 ， 以 下 是 访问 一 般 对 象 中 数据 成 员 与 成 员 函 数 的 方式 : 





对 象 名 称 .类 成 员 ; // 访 问 数据 成 员 、 
对 象 名 称 :成 员 函 数 (参数 行 ) // 访 问 成 员 函 数 


【范例 : CH16 07.cpp】 


下 面 的 范例 程序 将 使 用 类 类 型 所 声明 的 一 般 对 象 让 用 户 输入 学 号 、 数 学 成 绩 以 及 英语 成 绩 ， 之 后 将 总 分 和 平均 分 显示 出 来 。 





01 #include <iostream> 
02 #include <cstdlib> 
03 using namespace stgqd; 





























04 

05 class Student // 声 明 student 类 

06  { 

07 private: // 声 明 私 有 数据 成 员 

08 char StuID[8]; 

09 float Score FE,Score Mr Score T,Score A; 
10 public: 7/ 公 有 数据 成 员 

11 void input data()  ”// 声 明成 员 函 数 


{ 

















cout << "xx 请 输入 学 号 及 各 科 成 绩 **" << endl; 
cout << "学 号 ，"; 


2 
3 
14 
Ts cin >> StuID; 
6 
7 
8 








} 






































1 void show data() // 声 明成 员 函 数 

1 { 

19 

20 cout << “和 输入 英语 成 绩 : "; // 实 现 input data 函 数 

21 cin >> Score E; 加 

22 cout << "输入 至 学 成 绩 

23 cin >> Score M; 

24 Score T = Score E + Score M; 

25 Score A = (Score E + Score M)/2; 

26 cout << " = " << endl;// 实 现 show qata 函 数 
27 cout << "学 生 学 " << StuID << "" << endl; 加 

28 cout << 2 << Score T << "分 ,平均 是 " << Score A << "分 " << engdl; 
29 cout <<™" " << endl; 

30 } 

31， 小 

32 

33 int main() 

34 { 

35 Student studl; // 声 明 Student 类 的 对 和 象 


36 studl.input data(); ”// 调 用 input data 成 员 函 数 
37 studl.show data(); // 调 用 input data 成 员 函 数 











38 

39 system("pause"); 
40 return 0; 

41 } 


了 结果 如 图 16-11 所 示 。 





图 16-11 ”范例 程序 CH16_07.cpp 的 运行 结果 


【程序 说 明 】 

第 5~31 行 : 声明 与 定义 Student 类 。 

第 8~9 行 : 声明 私有 数据 成 员 。 

第 11~30 行 : 声明 与 定义 成 员 函 数 。 

第 35~37 行 : 声明 一 个 stud1 对 象 ， 并 通过 stud1.input data( 与 stud1.show datal() 成 员 函 数 访问 Student 类 内 的 私有 数据 成 员 。 


在 此 特别 说 明 一 点 ， 也 可 以 使 用 指针 形式 创建 对 象 ， 语 法 如 下 : 


类 名 称 * 对 象 指针 名 称 = new 类 名 称 ; 


声明 为 类 类 型 的 对 象 可 以 访问 或 调用 自己 的 成 员 数 据 或 成 员 函 数 ， 即 使 是 指针 形式 也 不 例外 。 以 下 是 访问 指针 对 象 中 数据 成 员 与 成 员 函 数 的 方式 ， 这 时 必须 使 用 -> 符号 : 
对 象 指针 名 称 -> 数 据 成 员 // 访 问 数据 成 员 


对 象 指针 明 称 





-> 成 员 函 数 (参数 行 ) 


16-5 ”构造 消 数 与 析 构 立 数 


在 C++ 中 ， 类 的 构造 函数 (Constructor) 可 以 用 于 对 象 的 初始 化 ， 也 就 是 在 声明 对 象 后， 如果 希 望 设 置 对 象 中 数据 成 员 的 初始 值 ， 就 可 以 使 用 构造 函数 声明 。 析 构 函 数 (Destructor) 用 于 对 象 生命 
周期 结束 时 释放 对 象 所 占用 的 内 存 。 


16-5-1 


构造 负数 


构造 函数 是 一 种 初始 化 类 对 象 的 成 员 函 
和 参数 的 默认 构造 函数 (Default Constructor) 。 


构造 


函数 具备 以 下 特性 ， 声 明 方式 和 成 员 函 


数 ， 可 用 于 设置 对 象 内 部 私有 数据 成 员 的 初始 值 。 每 个 类 至 少 有 一 个 构造 永 数 ， 当 声明 类 时 ， 


数 类 似 : 


如 果 没 有 定义 构造 函数 ，C+ + 就 会 自动 提供 一 个 没有 任何 程序 语 和 名 


1. 构 造 函 数 的 名 称 必须 与 类 名 称 相 同 ， 例 如 class 名 称 为 MyClass， 则 构造 函数 为 MyClass()。 


需要 指 


定 返 回 类 型 ， 也 就 是 没有 返回 值 。 


3. 对 象 被 创建 时 自动 产生 默认 构造 函数 ， 默 认 构 造 函 数 并 不 提供 参数 行 传 入 。 


4. 构 造 冰 数 可 以 有 重 载 功 能 ， 也 就 是 一 个 


类 名 称 (参数 行 ) 


【范例 : CH16 08.cpp】 


下 面 的 范例 程序 用 于 示范 构造 函数 的 声明 与 定义 ， 除 了 可 以 省 略 默认 构造 函数 外 ， 








01 #include <iostream> 

02 #include <cstdlib> 

03 using namespace stgqgd; 

04 

05 class Student // 声 明 类 

06 1{ 

07 private: // 私 有 数据 成 员 

08 int StuID; 

09 float English,Math,Total,Average; 

10 

11 public: // 公 有 函数 成 员 

12 

13 Stugdent (); // 默 认 构 造 函数 ， 也 可 以 省 略 

14 Student (int id, float E, float M) // 声 明 构 造 函 数 

15 { 

16 StuID=ig; / ， 

17 English=E; 设置 English= 参 数 书 

18 Math=M; A 参数 M 

19 Total =E+™M; 

20 Average = (E + M)/2 

之 ] 

22 COUt << -一 一 -一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 " << engdl; 
23 cout << "学 生 学 号 : " << StuID << "" << endl; 

24 cout<<" 英 语 成 绩 :"<<E<<endl; 

25 cout<<" 数 学 成 绩 : "<<M<<endl: 

26 cout << "总 分 是 " << _ Total << "分 ,平均 是 " << Average << "分 " << endl; 
27 } 

28 }; 

29 

30 int main(){ 

31 

32 Student studl1 (920101, 80, 90); // 设 置 stud1 对 象 初 值 
33 Student stud2 (920102, 60,70); // 设 置 stud2 对 象 初 值 
34 CULL: Xe "P= "< Endly 
35 

36 system("pause"); 

37 return 0; 

38 } 

运行 结果 如 图 16-12 所 示 。 



































































































































类 中 可 以 存在 多 个 相同 名 称 但 参数 行 不 同 的 构造 函数 。 


还 定义 了 3 个 参数 的 构造 函数 ， 在 创建 类 对 象 时 给 予 对象 不 同 的 初 值 。 


920101 
80U 
< :90 
忆 , 分 人 平均 是 85 分 
920102 
:ob0 
: 守 .70 


后: 
130 分 , 平均 是 65 分 


IE 


请 按 任意 键 继续 





图 16-12 ”范例 程序 CH16_08.cpp 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 13 行 : 默认 构造 函数 ， 也 可 以 省 略 。 
第 14~27 行 : 声明 与 定义 构造 浮 数 。 
第 32 行 : 声明 stud1 对 象 ， 并 使 用 构造 函数 设置 初 值 。 
第 33 行 : 声明 stud2 对 象 ， 并 使 用 构造 函数 设置 初 值 。 
事实 上 ， 构 造 函 数 也 具备 重 载 功 能 ， 我 们 可 以 使 用 构造 函数 中 不 同 参数 或 类 型 调用 相对 应 的 构造 函数 。 
【范例 : CH16 09.cpp]】 


下 面 的 范例 程序 将 实现 构造 函数 的 重 载 功能 ,我 们 可 以 清楚 地 了 解构 造 函 数 重 载 的 声明 与 使 用 。 


01 #include <iostream> 
02 #include <cstdlib> 
03 using namespace stgqd; 








04 

05 class MyClass // 定 义 一 个 Class， 名 称 为 MyClass 
06  { 

07 public: // 访 问 权 限 为 public (公有 ) 

08 MyClass () 

09 


{ 
10 cout<<" 无 任何 参数 传 入 的 构造 函数 "<<enqgl; 
1 } 


MyClass (int a) 


2 
3 
14 { 
15 cout<<" 传 入 一 个 参数 值 的 构造 函数 "<<engl; 
6 
7 
8 





cout<<"a="<<a<<endl; 


} 























19 MyClass (int a,int b) 
{ 
21 cout<<" 传 入 两 个 参数 值 的 构造 函数 \n"; 
22 cout<<"a="<<a<<" b="<<b<<endl; 
23 } 
24 
25 private: 
26 // MyClass () {} 若 重 复 定义 ， 编 译 时 将 产生 错误 
271” 有 
28 
29 jint main() 
30 { 
号 int a 
32 放量 外 型 的 类 对 旬 
33 a=100,b=88; 
34 MyClass myClassl1; 
35 COURT 一 一 一 一 一 一 二 一 一 一 二 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 "<<end]:， 
36 MyClass MyClass2 (a); 
3.7 COU 上 HL<<1" 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 "<<endl; 
38 MyClass MyClass3 (a,b); 
39 COUt<<"-—- 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 "<<endl; 
40 
41 system("pause"); 





42 return 0; 


运行 结果 如 图 16-13 所 示 。 


任何 参 效 传人 入 由 构 阁 鸭 数 


的 构 膏 图 数 


专 入 两 个 参数 值 的 构造 函数 


a=]UU b=66% 


请 按 尾 意 键 继续 . 





图 16-13 ”范例 程序 CH16_09.cpp 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 8~11 行 : 无 任何 参数 传 入 的 构造 函数 。 
第 13~17 行 : 传 入 一 个 参数 值 的 构造 函数 。 
第 19~23 行 : 传 入 两 个 参数 值 的 构造 函数 。 


第 34、36、38 行 : 指针 类 型 的 类 对 象 。 


16-5-2 析 构 消 数 


对 象 被 创建 时 会 在 构造 函数 内 动态 分 配 若 干 内 存 空 间 ， 当 程序 结束 或 对 象 被 释放 时 ， 该 动态 分 配 所 产生 的 内 存 空间 并 不 会 自动 释放 ， 这 时 必须 经 由 析 构 函数 执行 内 存 释 放 的 操作 。 


“ 析 构 函数 ”所 做 的 事情 刚好 和 构造 溺 数 相反 ， 功 能 是 在 对 象 生命 周期 结束 后 在 内 存 中 执行 清除 与 释放 对 象 的 操作 。 析 构 立 数 的 名 称 必须 与 类 名 称 相 同 ， 但 前 面 必须 加 上 ~ 符号 ， 并 且 不 能 有 任何 参数 
行 。 声明 语法 如 下 : 


~ 类 名 称 () 
{ 
、 / /程序 主体 





1. 析 构 函 数 不 可 以 重 载 (overload) ， 一 个 类 只 能 有 一 个 析 构 函数 。 

2. 析 构 函 数 的 第 一 个 字符 必须 是 ~ ， 其 余 字符 与 该 类 的 名 称 相同 。 

3. 析 构 函 数 不 含 任何 参数 ， 也 不 能 有 返回 值 。 

4. 当 对 象 的 生命 期 结束 或 用 delete 语 句 将 当初 用 new 语 句 创建 的 对 象 释放 时 ， 编 译 程序 会 自动 调用 析 构 函数 。 人 在 程序 区 块 结束 前 ， 所 有 在 区 块 中 曾经 声明 的 对 象 都 会 按照 先 构 造 后 析 构 的 顺序 执行 
【范例 : CH16 10.cpp]】 


下 面 的 范例 程序 用 来 说 明 析 构 函 数 的 声明 与 使 用 过 程 。 析 构 函 数 如 同 构造 冰 数 ， 声 明 名 称 都 为 class 名 称 ， 但 是 析 构 函数 必须 在 名 称 前 加 上 ~ ， 且 析 构 函数 无 法 重 载 和 传 入 参数 。 





01 #include <iostream> 
02 #include <cstdlib> 
03 using namespace stgqd; 











05 class testN // 声 明 类 

06 { 

07 int no[20]; 

08 int i; 

09 public: 

10 testN () // 声 明 构 造 函 数 
11 { 

12 放心 福 





for (i=0;i<10;i++) 








3 
14 no[i]=i; 
15 cout << "构造 函数 执行 完成 ." << endl; 
16 } 
8 





























~testN () // 声 明 析 构 函 数 
由 { 
19 es << " 析 构 函数 被 调用 .\n 显 示 数 组 内 容 : "; 
20 r (i=0;1i<10;ji++) 
2 cout << OIL] < Vy 
22 cout <<"\n"” <<" 析 构 函 数 已 执行 完成 ." << engl; 
23 } 
24 }; 
25 
26 int Show result() 
27 { 
28 testN test1;// 对 象 离开 程序 区 块 前 会 自动 调用 析 构 函数 
29 return 0; 
30 } 
31 
32 int main() 
33 { 
34 show_ result (); // 调 用 有 testN 类 对 象 的 函数 
35 
36 system("pause"); 
37 return 0; 
38 } 


了 结果 如 图 16-14 所 示 。 


6 7 8 9 析 构 锐 数 已 执行 完成 . 





图 16-14 ”范例 程序 CH16_10.cpp 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 10~ 16 行 : 声明 构造 函数 。 
第 17~23 行 : 声明 析 构 函数 。 
第 28 行 : 对 象 离开 程序 区 块 前 会 自动 调用 析 构 函数 。 


第 34 行 : 调用 有 testN 类 对 象 的 函数 。 


16-5-3 ”作用 域 解析 运算 符 


前 面 的 类 声明 范例 都 把 成 员 遂 数 定义 在 类 内 ， 事实 上 类 成 员 冰 数 的 程序 代码 不 一 定 要 写 在 类 中 ， 我 们 也 可 以 在 类 中 事先 声明 成 员 函 数 的 原型 ， 然 后 在 类 外 实现 成 员 遂 数 的 程序 代码 。 
要 在 类 外 实现 成 员 函 数 ， 只 要 在 外 部 定义 时 在 函数 名 称 前 加 上 类 名 称 与 作用 域 解析 运算 符 (::) 即 可 。 作 用 域 解析 运算 符 的 主要 作用 是 指出 成 员 沙 数 所属 的 类 。 
【范例 : CH16 11.cpp】 


下 面 的 学 例 程序 的 类 中 声明 了 input_data 成 员 函 数 与 show _data 成 员 函 数 的 原型 ， 并 在 类 外 实现 成 员 函 数 的 程序 代码 ， 主 要 为 了 让 大 家 了 解 两 种 程序 代码 定义 方式 的 不 同 。 





01 #include <iostream> 
02 #include <cstdlib> 
03 using namespace stgqd; 














05 class Student // 声 明 类 
06 { 
07 private: // 私 有 数据 成 员 

08 int StuID; 

09 public: 

10 void input gata(); // 声 明成 员 函 数 的 原型 


void show data(); 











2 1}; 
3 void Stugdent::input gata() // 实 现 input _ data 函 数 
14 { 
15 cout << "请 输入 您 的 成 绩 : " ， 
16 

: 

8 

9 




















cin >> StuID; 























} 
void Student::show gdata() // 实 现 show_qdata 函 数 
1 { 
20 cout << "成 绩 是 : " << StuID << endl; 
21 |} 
22 int main () 
23 { 
24 Student stul; 
25 stul.input data(); 
26 stul.show data(); 
27 
28 system("pause"); 
29 return 0; 
30 





运行 结果 如 图 16-15 所 示 。 





图 16-15 “范例 程序 CH16_11.cpp 的 运行 结果 


【指令 解析 】 

第 13~17 行 : 在 类 外 使 用 作用 域 解析 运算 符 实现 input_data 函 数 。 

第 18~21 行 : 在 类 外 使 用 作用 域 解析 运算 符 实现 show_data 函 数 。 

在 此 阅 明 一 点 ， 因 为 构造 函数 是 一 种 公有 成 员 函 数 ， 所 以 可 以 使 用 “作用 域 解析 运算 符 ” 将 构造 函数 内 的 程序 主体 置 于 类 外 。 
【范例 : CH16 12.cpp]】 


下 面 的 学 例 程序 除了 定义 默认 构造 冰 数 内 容 及 声明 3 个 参数 的 构造 函数 ， 还 将 构造 函数 的 程序 代码 像 成 员 函 数 一 样 在 类 外 实现 。 








01 #include <iostream> 
02 #include <cstdlib> 
03 using namespace stgd; 











































































































04 
05 class Student // 声 明 类 
06 { 
07 private: // 私 有 数据 成 员 
08 int StuID; 
09 float Score FE,Score Mr Score T,Score A; 
10 public: // 公 有 数据 成 员 
1 Student (); // 声 明 默 认 构造 函数 
2 Student (int id,float FE,float M); // 声 明 3 个 参数 的 构造 函数 
3 voiqd show data () ; // 声 明成 员 函 数 的 原型 
14 2 
15 Student::Student() // 构 造 函 数 设置 数据 成 员 的 初始 值 在 Studqent 类 外 
16 { 
是 六 StuID = 920101; 
18 Score E = 60; 
二 9 Score M = 80; 
20 】 | 
21 Student::Student (int id,float FE,float M) // 使 用 参数 设置 初始 值 
22 {1{ 
23 StuID=id; // 设 置 StuID= 参 数 id 
24 Score E=E; // 设 置 Score FE= 参 数 EE 
25 Score M=M; // 设 置 Score M-= 参 数 M 
26 } 
27 void Student: :show gdata() // 实 现 show_qdata 函 数 
28 { 





29 Score T 
30 Score A 


Score E+ Score M; 
(Score E + Score M) /2; 





















































31 cout << " " << endl; 

32 cout <<“" 学 生 学 号 : " << StuID << "" << endl; 

33 cout << "总 分 是 " << Score T << "分 ,平均 是 " << Score A << "分 " << engl; 
34 |} 

35 int main() 

36 { 

37 Student stud;  // 声 明 student 类 的 对 象 ， 此 时 会 调用 无 参数 的 构造 函数 

38 stud.show data(); // 调 用 show data 成 员 函 数 

39 Student stuql1 (920102,30,40); ”// 声 明 Sstudent 类 的 对 象 ， 此 时 会 调用 3 个 参数 的 构造 函数 
40 stuqdl.show data(); // 调 用 show data 成 员 函 数 

41 

42 system("pause"); 

43 return 0; 

44 |} 





运行 结果 如 图 16-16 所 示 。 


二 920101 
分 是 140 分 ,， 平均 是 70 分 





图 16-16 ”范例 程序 CH16_12.cpp 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
第 11 行 : 声明 默认 构造 函数 。 
第 12 行 : 声明 3 个 参数 的 构造 浮 数 。 
第 15~26 行 : 使 用 作用 域 解析 运算 符 将 构造 函数 定义 在 类 外 。 
第 37 行 : 声明 Student 类 的 对 象 ， 此 时 会 调用 默认 构造 溺 数 。 


第 39 行 : 声明 Student 类 的 对 象 ， 此 时 会 调用 3 个 参数 的 构造 浮 数 。 


16-6 上 机 程序 测验 


1. 请 设计 一 个 C+ + 程序 ， 使 用 基本 输入 输出 运算 符 输入 与 输出 一 个 数字 。 
解答 : 参考 范例 程序 ex16_01.cpp 
2. 请 设计 一 个 C++ 程 序 ， 分 别 以 字符 、 十 进 制 、 八 进 制 、 十 六 进 制 的 数值 与 ASCII 码 赋值 给 字符 变量 ch， 并 且 得 到 相同 的 输出 结果 
解答 : 参考 范例 程序 ex16_02.cpp 
3. 请 设计 一 个 C++ 程序 ， 能 够 让 用 户 输 入 准备 部 换 的 金额 ， 并 且 输 出 能 够 部 换 的 100 元 、50 元 与 10 元 的 数量 。 
解答 : 参考 范例 程序 ex16_03.cpp 
4. 请 设计 一 个 C++ 程 序 ， 分 别 在 函数 中 以 传 值 CallByValue() 函 数 及 传 址 CallByAddress() 消 数 两 种 方式 设置 参数 值 ， 并 在 同一 个 CallMix() 溺 数 中 混合 采用 传 值 与 传 址 两 种 不 同 的 参数 传递 方式 ,。 
解答 : 参考 范例 程序 ex16_04.cpp 
5. 请 设计 一 个 完整 的 程序 ， 其 中 定义 了 Cube 类 的 对 象 ， 并 计算 3 个 数据 成 员 的 立方 和 。 
解答 : 参考 范例 程序 ex16_05.cpp 


请 设计 一 个 程序 ， 以 a 对 象 调用 sum 函 数 ， 并 将 b 对 象 当 作 参 数 传 给 sum 函 数 。 





class Addsum 
i Xi 


明科 造 函 数 的 原型 

Addsum (int) ， 

// 声 明 函 数 原型 

void sum(Addsum); ”// 传 入 类 参数 
void show(); 








ls: 
一 


解答 : 参考 范例 程序 ex16_06.cpp 


16-7 课 后 练习 


【问答 与 实践 题 】 


1. 简 单 的 Hello!World! 字 符 串 输出 程序 通常 是 学 习 程序 设计 的 第 一 个 范例 ， 下 面 的 HellolWorld! 程 序 中 出 现 了 问题 ， 请 问 问题 在 哪里 ? 


01 #include <iostream> 
02 using namespace stqd; 
03 int main () 





04 { 
05 cout<<"Hello! World!" 
06 return 0; 


2. 请 说 明 C++ 的 程序 注释 。 


3. 请 指出 下 列 程序 代码 在 编译 时 会 出 现 什 么 错误 ， 为 什么 ? 


#include <iostream> 
int main () 
{ 
int a; 
a=10 
cout >> "a 的 值 为 : " >> a >> engl 
} 








4. 请 说 明 命 名 空间 的 意义 以 及 标准 链接 库 所 属 的 命名 空间 是 什么 ? 如 何 开放 命名 空间 ? 
5.C++ 中 的 浮 点 数 有 哪 3 种 ， 所 使 用 的 位 数 与 表示 范围 分 别 是 多 少 ? 


6. 以 下 C++ 多 维 数组 参数 传递 程序 中 ， 哪 一 行程 序 代 码 有 错 ， 为 什么 ? 


01 int main() 














02 { 

03 int Score arr[] [5]={{78,69,83,90,75},1{11,22,33,44,55}}; 
04 print arr (Score arr,2,5); 

05 return 0; 

06 } 

07 void print arr(int arr[ ][ ],int r,int C) 

08 { 

09 oe yi 

0 for (i1=0; ji<r; i++) 





1 
12 for (j=0; j<c;j++) 
13 cout<<arr[i][j]<< ™ "™,; 
14 

3 

6 








cout<<endl; 





7. 什 么 是 C++ 的 传 引用 调用 方式 ? 

8.C++ 的 内 联 函 数 的 作用 是 什么 ? 

9. 试 说 明 函 数 重 载 的 意义 与 功能 。 

10. 试 说 明 默认 构造 函数 与 一 般 构 造 冰 数 的 不 同 。 

11. 试 简 述 面向 对 象 程序 设计 的 特色 。 

12. 试 说 明 C++ 的 类 与 结构 类 型 的 不 同 之 处 。 

13. 类 访问 修饰 词 可 分 为 哪 3 种 ? 

14. 作 用 域 解析 运算 符 (::) 的 作用 是 什么 ? 

15. 下 列 程序 代码 有 什么 错误 ， 请 指出 并 加 以 修正 ， 使 程序 代码 能 编译 通过 。 


01 #include <iostream> 
02 class ClassA 






























































O03 { 
04 Trt x 
05 int vy 
06 1}; 
07 int main (void) 
08  { 
09 ClassA formula; 
10 formula.x=10; 
] formula.y=20; 
12 cout<<"formula.x = "<<formula.x<<endl; 
13 cout<<"formula.y = "<<formula.y<<endl; 
14 return O03 

3: 

【习题 解答 】 


1. 解 答 : 第 05 行 后 没有 加 上 分 号 。 


2. 解 答 : C++ 的 程序 注释 是 用 来 对 源 代码 加 注 说 明 的 ， 在 编译 C+ + 程序 的 过 程 中 ， 遇 到 注释 符号 时 会 忽略 其 所 标记 的 内 容 而 不 加 以 编译 。C+ + 中 有 两 种 标记 注释 的 方式 ， 一 种 是 用 于 单行 的 注释 符 
号 //， 另 一 种 是 常用 于 标记 区 段 注释 的 /与 % 符 号 。 


3. 解 答 : cout 代 表 从 终端 屏幕 输出 数据 的 对 象 ， 借 助 < < 运算 符 指定 cout 对 象 的 内 容 到 终端 屏幕 上 输出 数据 ， 注 意 不 是 > >。 


4 解答 : 命名 空间 是 将 一 些 具 有 天 联 性 的 信息 集合 在 一 起 成 为 一 个 独立 空间 ， 要 使 用 定义 在 命名 空间 下 的 对 象 ， 就 必须 特别 指定 该 对 象 所 属 的 命名 空间 。 即 使 是 名 称 相同 的 对 象 ， 分 别 属 于 不 同 的 命 
空间 就 会 被 附 予 不 同 的 功能 特性 ， 从 而 使 用 起 来 不 会 产生 混淆 。 


标准 链接 库 所 属 的 命名 空间 为 std。 
可 以 使 用 “using namespace 命 名 空间 名 称 ;” 语 句 开 放 某 一 个 命名 空间 。 


5. 解 答 : C++ 中 的 浮 点 数 可 以 分 为 单 精度 浮 点 数 、 双 精度 浮 点 数 、 长 双 精 度 浮 点 数 3 种 。 


数据 类 型 2 
1.17E-38~3.4E + 38 (精确 至 小 数 点 后 7 位 ) 


double 。 |8 |2.25E 308~1.79B+308 (精确 至 小 数 点 后 15 位 ) 
long double 1.2E +/- 4932 (精确 至 小 数 点 后 19 位 ) 





6. 解 答 : 第 07 行 有 错 ， 因 为 在 数组 参数 传递 的 程序 中 ， 第 一 维 下 标 可 省 略 ， 而 其 他 维 数 的 下 标 都 必须 清楚 定义 长 度 。 


7. 解 答 : 传 引 用 方式 类 似 于 传 址 调用 的 一 种 。 在 传 引 用 方式 的 函数 中 ， 形 式 参数 并 不 会 另外 分 配 内 存 用 于 存放 实际 参数 传 入 的 地 址 ， 而 是 直接 把 形式 参数 作为 实际 参数 的 一 个 别名 。 简 单 地 说 ， 传 引用 
调用 不 但 可 以 做 到 传 址 调用 的 功能 ， 而 且 有 传 值 调 用 的 便利 性 。 在 使 用 传 引用 调用 时 ， 只 需要 在 函数 原型 和 定义 函数 所 要 传递 的 参数 前 加 上 && 运 算 符 即 可 。 


8. 解 答 : C++ 的 内 联 函 数 (inline function) 就 是 当 程 序 中 使 用 到 关键 字 inline 定 义 的 函数 时 ，C++ 会 将 调用 inline 函 数 的 部 分 直接 替换 成 inline 函 数 内 的 程序 代码 ， 而 不 会 有 实际 的 函数 调用 过 程 。 


9. 解 答 : 函数 重 载 是 C++ 新 增 的 功能 ,借助 浮 数 重 载 的 特性 使 得 同一 个 函数 名 称 可 以 用 来 定义 成 多 个 遂 数 主体 。 在 程序 中 调用 该 函数 名 称 时 ，C+ + 会 根据 传递 的 形式 参数 个 数 与 数据 类 型 决定 实际 调用 
10. 解 答 : 由 于 每 个 类 至 少 有 一 个 构造 浮 数 ， 因 此 当 我 们 声明 一 个 类 时 ， 如 果 没 有 定义 构造 函数 ， 编 译 程序 就 会 自动 提供 一 个 空 的 默认 构造 浮 数 ， 里 面 不 包含 任何 程序 语句 及 参数 。 


11. 解 答 : 面向 对 象 程序 设计 的 主要 精神 是 将 存在 于 日 常生 活 中 的 对 象 概念 应 用 在 软件 设计 的 开发 模式 中 。 也 就 是 说 ， 面 向 对 象 程序 设计 能 让 大 家 从 事 程 序 设计 时 以 一 种 更 生活 化 、 可 读 性 更 高 的 设计 概 
念 进 行 ， 并 且 所 开发 出 来 的 程序 也 更 容易 扩充 、 修 改 及 维护 。 


12. 解 答 : 类 在 C++ 的 面向 对 象 程序 设计 中 属于 用 户 定义 的 抽象 数据 类 型 ， 类 的 概念 其 实 是 由 C 的 结构 类 型 派生 而 来 ， 二 者 的 差别 在 于 结构 类 型 只 能 包含 数据 变量 ， 而 类 类 型 可 扩充 到 包含 处 理 数据 的 函 


13. 解 答 : 

private: 代表 此 区 块 属于 私有 成 员 ， 具 有 最 高 的 保护 级 别 。 也 就 是 此 区 块 内 的 成 员 只 可 被 此 对 象 的 成 员 函 数 存 取 。 

protected: 代表 此 区 块 属于 保护 成 员 ， 保 护 级 别 排 第 二 。 外 界 无 法 存 取 声 明 在 protected 后 的 成 员 ， 此 访问 权限 主要 让 继承 此 类 的 新 类 能 定义 成 员 的 访问 权限 。 

public: 代表 此 区 块 属于 公有 成 员 ， 对 声明 在 public 后 的 成 员 完全 不 受 限 ， 此 访问 权限 具有 最 低 的 保护 级 别 。 此 区 块 内 的 成 员 是 类 提供 给 用 户 public 的 接口 ， 可 被 其 他 对 象 或 外 部 程序 调用 与 访问 。 
14 .解答 : 作用 域 解析 运算 符 的 主要 作用 是 指出 成 员 函 数 所 属 的 类 。 在 类 外 面 实现 成 员 函 数 时 ， 只 要 在 外 部 定义 时 在 函数 名 称 前 面 加 上 类 名 称 与 作用 域 解析 运算 符 (:) 即 可 。 


15. 解 答 : 在 第 4 行 插入 一 个 访问 修饰 词 public 即 可 通过 编译 。 


附录 A “的 标准 函数 库 


C 语 言 是 一 种 相当 模块 化 的 语言 ， 所 拥有 的 指令 非常 精简 ， 大 部 分 程序 功能 都 是 通过 函数 实现 的 ， 主 程序 由 main0 浮 数 执行 ， 这 是 C 程 序 可 移植 性 高 的 主要 原因 。 


除了 使 用 自 定 函 数 外 ， 还 可 以 使 用 C 语 言 中 的 标准 遂 数 库 ， 例 如 直接 使 用 #include 指 令 在 头 文件 中 包含 所 需 的 遂 数 。 在 本 附录 中 会 将 常用 的 函数 整理 出 来 ,方便 大 家 日 后 在 程序 设计 时 使 用 与 查阅 。 


A-1 字符 串 处 理 函 数 


C 语 言 提供 了 相当 多 字符 串 处 理 浮 数 ， 只 要 包含 <string.h> 头 文件 ， 就 可 以 轻松 使 用 这 些 函数 ， 表 A-1 列 出 了 一 些 比较 常用 的 字符 串 冰 数 与 说 明 。 


表 A-1 比较 常用 的 字符 串通 数 与 说 明 


size tstrlen(char *str); | 返回 字符 串 str 的 长 度 

char strcpy(char *str1, char *str2); 。 ”| 将 str2 字符 串 复制 到 strl 字符 叫 ， 并 返回 strl 的 地 址 

char *strncpy(char *d, char *s, int n); 。 ”| 复制 str2 字符 串 前 n 个 字符 到 strl 字符 串 ， 并 返回 strl 的 地 址 

char *strcat(char *str1, char *str2): ”| 将 str2 字符 串 连 接 到 strl 字符 串 ， 并 返回 strl 的 地 址 

char *strncat(char *str1, char *str2,int n); “| 连接 str2 字符 串 前 n 个 字符 到 strl 字符 串 ， 并 返回 strl 地 址 

int strcmp(char *strl, char *str2); 比较 strl 字符 串 与 str2 字符 串 。 如 果 strl > str2， 就 返回 正 值 ; 
如 果 strl == str2， 束 返回 0;， 如 果 strl < str2， 束 返回 负 值 

int strncmp(char *strl, char *str2, int n); 比较 strl 字符 串 与 str2 字符 串 的 前 n 个 字符 。 如 果 strl > str2， 
束 返 回 正 值 ， 如 果 strl == str2， 就 返回 0;， 如 果 strl < stt2， 惑 返回 
负 值 

Int Strcmpl(char *strl, char *str2); 以 不 考虑 大 小 写 的 方式 比较 strl 字符 串 与 str2 字符 串 。 如 果 
strl > str2, 束 返 回 正 值 ; 如 果 strl == str2, 束 返 回 0; 如 果 strl < str2， 
就 返回 负 值 

Int stricmp(char *strl, char *str2); 将 两 个 字符 串 转 换 为 小 写 后 , 开始 比较 strl 字符 串 与 str2 字符 串 。 
如 果 strl > str2, 就 返回 正 值 ; 如 果 strl == str2， 就 返回 0; 如 果 strl 
< str2， 残 返回 负 值 





( 续 表 ) 

Int strnicmp(char *strl, char *str2); 以 不 考虑 大 小 写 的 方式 比较 strl 字符 串 与 str2 字符 串 前 面 na 个 字 
符 。 如 果 strl > str2， 束 返回 正 值 ， 如 末 strl == stt2， 融 返回 0;， 如 
果 strl < sttr2， 就 返回 负 值 

char *strchr(char *str, char c); 搜索 字符 c 在 str 字符 串 中 第 一 次 出 现 的 位 置 ,如果 找到 了 就 返回 
该 位 置 的 地 址 ， 如 果 没 有 找到 就 返回 NULL 

char *strrchr(char *str, char c); 搜索 字符 c 在 str 字符 串 中 最 后 一 次 出 现 的 位 置 , 如 条 找到 了 束 返 
回 该 位 置 的 地 址 ， 如 果 没 有 找到 就 返回 NULL 


char *strstr(char *str1, char *str2); 搜索 str2 字符 串 在 strl 字符 串 中 第 一 次 出 现 的 位 置 ， 如 果 找 到 了 
就 返回 该 位 置 的 地 址 ， 如 果 没 有 找到 就 返回 NULL 

char *strlwr(char *str);: ”| 将 str 字符 串 中 的 大 写字 母 转 成 小 写 

char *strupr(char*str); ”| 将 str 字 符 串 中 的 小 写字 母 转 成 大 写 

除了 终止 符 外 ， 将 str 字符 串 中 的 字符 顺序 倒置 


char *strset(char *str, int ch)。 | 除了 结尾 字符 ， 将 字符 串 中 的 每 个 值 都 设置 为 ch 字符 
slze t strcspn(char *strl, char *str2):; 搜索 字符 串 str2 中 非 宇 日 的 任 总 字 从 在 strl 中 第 一 次 出 现 的 位 置 








A-2 ”字符 处 理沙 数 


5 语言 的 头 文件 <ctype.h> 中 也 提供 了 许多 针对 字符 处 理 的 函数 。 表 A-2 是 一 些 比 较 常 用 的 字符 处 理 函 数 与 说 明 。 


表 A-2 ”比较 常用 的 字符 处 理 函 数 与 说 明 


int isalpha(int c)。 “| 如 果 c 是 一 个 字母 字符 就 返回 ICTruej， 和 否则 返回 0(False) 

int isdigit(int ce) “| 如 果 c 是 一 个 数字 字符 就 返回 1(True)， 否 则 返回 0(False) 

int isxdigit(int c)。 | 如 果 c 是 十 六 进 制 数字 的 ASCII 字符 就 返回 ICTruej， 和 否则 返回 0(False) 
int isspace(int c)。 “| 如 果 c 是 空格 符 就 返回 ICTruej， 否 则 返回 0(False) 
rs | C ee 1(True)， 耕 则 返回 0(False) 

int iscntrl(int c): 如 果 c 是 控制 字符 就 返回 1(True)， 否 则 返回 0(False) 

int isprint(int c)。 “| 如 果 c 是 一 个 可 以 打印 的 字符 就 返回 ICTruej， 和 否则 返回 0(False) 

int ispunct(int c) ”| 如 果 c 是 空白 ,英文 或 数字 字符 以 外 的 可 打印 字符 就 返回 1(True), 否则 返回 0(False) 
int islower(int c)。 “| 如 果 c 是 一 个 小 写 的 英文 字母 就 返回 1(True)， 否 则 返回 0(False) 

int isupper(int c)。 ”| 如 果 c 是 一 个 大 写 的 英文 字母 就 返 加 1(True)， 人 否则 返回 0(False) 

int tolower(int c)。 | 如 果 e 是 一 个 大 写 的 英文 字母 就 返回 小 写字 母 ， 否 则 直接 返回 c 

int toupper(int c)。 | 如 果 e 是 一 个 小 写 的 英文 字母 就 返回 大 写字 母 ， 否 则 直接 返回 c 

int iscntrl(int ce) | 如 果 c 是 控制 字符 就 返回 1(True)， 否 则 返回 0(False) 
inttoascii(int cy ”| 将 c 转 为 有 效 的 ASCII 字符 

int iseraph(int c)。 ”| 如 果 c 不 是 空白 的 可 打印 字符 就 返回 1(True)， 否 则 返回 0(False) 


Int isasciiint c)。 ”| 判断 c 是 否 为 0~127 中 的 ASCII 值 





C 语 言 还 提供 了 许多 数学 函数 ， 可 以 以 这 些 函 数 为 基础 组 合 一 个 复杂 的 数学 公式 ， 这 些 函数 都 定义 于 math.h 头 文件 中 ， 函 数 说 明 如 表 A-3 所 示 。 


表 A-3 ”常用 数学 函数 说 明 


double sin(double x);” | 传 入 的 参数 为 弧度 值 ，j 

double cosldoublex)， | 传 入 的 参数 为 弧度 值 

double tan(doublex);” | 传 入 的 参数 为 弧度 值 ， 返 回 值 为 其 正切 值 

double asin(double x); ”| 传 入 的 参数 为 正弦 值 ， 必 须 介 于 -1~1 之 间 ， 返 回 值 为 反正 弦 值 

double acos(double x);” | 传 入 的 参数 为 余弦 值 ， 必 须 介 于 -1~1 之 间 ， 返 回 值 为 反 余弦 值 

double atan(double x); ”| 传 入 的 参数 为 正切 值 ， 返 回 值 为 反 余 切 值 

double sinh(double x); ”| 传 入 的 参数 为 弧度 ， 返 回 值 为 双 曲 线 正弦 值 

double cosh(double x | 传 入 的 参数 为 弧度 ， 返 回 值 为 双 曲线 余弦 值 

double tanh(double x); | 传 入 的 参数 为 弧度 ， 返 回 值 为 双 曲 线 正切 什 

double exp(double x); | 传 入 实数 ， 返 回 。 的 x 次 方 值 

double log(double x): 传 入 大 于 0 的 实数 ， 返 回 该 数 的 目 然 对 数 

double logloddouble x): ”| 传 入 大 于 0 的 实数 ， 返 回 该 数 以 10 为 底 的 对 数 

double ceil(double x) “| 返回 不 小 于 x 的 最 小 整数 无 条 件 进位 》 

double floor(double x)。 “| 返回 不 大 于 x 的 最 大 整数 无条件 舍 去 》 

double sqrt(double x ”| 返回 x 的 平方 根 ，x 不 可 为 负数 

double fmod(double x,double y): “| 计算 xy 的 余数 ， 其 中 x,y 都 为 double 类 型 

double modf(double x,double *intprt)， | 将 x 分 解 成 整数 与 小 数 两 部 分 ，intprt 存储 整数 ,函数 返回 值 为 小 数 部 分 

计算 长 整数 n 的 绝对 值 

计算 长 整数 mn 的 绝对 值 

计算 浮 点 数 x 的 绝对 值 

i 产生 0~32767 之 间 的 假 随 机 数 ， 因 为 rand0) 函 数 是 根据 固定 的 随机 数 
公式 产生 的 , 表面 看 起 来 是 随机 数 , 但 是 每 次 重新 执行 程序 所 产生 的 数 
都 会 有 相同 的 顺序 ， 所 以 称 之 为 假 随机 数 

int srand(unsigned seed): 设置 随机 数 种 子 初始 化 rand0) 随 机 数 的 起 点 , 可 以 随机 设置 随机 数 的 起 
点 , 每 次 所 得 到 的 随机 数 顺序 不 会 相同 , 这 个 起 点 称 为 “随机 数 种 子 ”， 
通常 我 们 使 用 系统 时 间作 为 随机 数 种 子 


voidrandomize(void) ”|Randomize 是 一 个 宏 函 数 ， 可 用 来 产生 新 的 随机 数 种 子 






















A-4 时 间 与 日 期 函数 


C 语 言 提供 的 与 时 间 、 日 期 相关 的 函数 定义 于 time.h 头 文件 中 。 常 用 的 时 间 与 日 期 函数 如 表 A-4 所 示 。 


表 A-4 常用 的 时 间 与 日 期 函数 说 明 


time ttime(time t *timer); 设置 当前 系统 的 时 间 ， 如 果 没 有 指定 time_t 类 型 ， 束 使 用 NULL,， 表示 
返回 系统 时 间 。timeO 会 回应 从 1970 年 1 月 1 日 00:00:00 到 当前 时 间 
所 经 过 的 秒 数 

将 time t 长 整数 转换 为 字符 早 ， 采 用 我 们 可 以 理解 的 时 间 表 示 形 式 

struct tm *localtime(const time t 获取 当地 时 间 并 返回 tm 结构 ，tm 结构 中 定义 了 年 、 月 、 日 等 信息 ， 定 


*timer): 义 在 time.h 头 文件 中 

char* asctime(const struct tm *tblock); | 传 入 tm 结构 指针 ， 将 结构 成 员 以 我 们 可 以 理解 的 时 间 形 式 呈 现 

struct tm *+gmtime(const time t *timer): | 获取 格林 尼 治 标准 时 间 ， 并 返回 tm 结构 

clock t clock(void); 获取 程序 从 开始 运行 到 该 行程 序 语句 所 经 过 的 频率 数 ，clock_t 类 型 定 
义 于 time.h 头 文件 中 ， 为 一 个 长 整数 ， 表 示 系 统 频 率 数 


double difftime(time tt2,time tt1); | 返回 也 与 t1 的 时 间 差 距 ， 单 位 为 秒 





A-5 ”类 型 转换 消 数 


5 语言 提供 了 将 字符 串 转换 为 数字 数据 类 型 的 函数 ， 定 义 于 <stdlib.h> 头 文件 中 。 使 用 这 些 函 数 的 前 提 是 必须 由 数字 字符 组 成 字符 串 。 表 A-5 列 出 了 一 些 比 较 常 用 的 类 型 转换 函数 与 说 明 。 


表 A-5 常用 的 类 型 转换 函数 与 说 明 


把 字符 串 str 转 为 双 精度 浮 点 数 double float) 数值 

把 字符 串 str 转 为 整数 (int) 数值 

long atol(const char *str): 把 字符 串 str 转 为 长 整数 〈long int) 数值 

itoa( int value,char *str,int radix): 将 value 转换 为 指定 的 数字 进 制 系统 (2~36) 对 应 的 数字 ， 并 存在 str 
字符 串 内 

ltoa( long value,char *str,int radix); 将 长 整数 value 转换 为 指定 的 数字 进 制 系统 (2~36) 对 应 的 数字 ， 并 存 
在 str 字符 串 内 





A-6 ”流程 控制 溺 数 


C 语 言 提供 了 程序 运行 时 的 终止 与 结束 函数 ， 定 义 于 <stdlib.h> 头 文件 中 。 表 A-6 列 出 了 一 些 比较 常用 的 流程 控制 函数 与 说 明 。 
表 A-6 常用 的 流程 控制 函数 与 说 明 
函数 原型 说 明 
void exit(int status); 程序 正常 终止 ， 如 果 程 序 终 止 时 为 正常 状态 ， 就 会 传递 数值 0， 非 0 用 
来 表示 程序 发 生 钳 误 


ee 立即 终止 。abort0) 会 造成 程序 立即 终止 ， 不 会 执行 任何 善后 
操作 ， 已 经 打开 的 文件 可 能 没有 关闭 


从 DOS 中 执行 命令 





附录 B (编译 程序 的 介绍 与 安 六 


C/C++ 语言 是 一 种 功能 强大 的 程序 设计 语言 ， 可 以 协助 程序 设计 者 快速 、 方 便 地 开发 产品 。 由 于 C/C++ 程序 并 不 依附 于 特别 的 系统 平台 ， 因 此 一 段 以 标准 C/C++ 语法 编写 的 程序 代码 可 以 在 支持 
C/C++ 语言 的 Windows 或 者 UNIX/Linux 系 统 下 正确 编译 并 顺利 运行 。 


B-1 C/C++ 编译 程序 简介 


目前 ， 市面 上 有 几 种 较 常 使 用 的 C/C++ 集成 开发 环境 : C++Builder、Visual C++、Dev C++ 和 GCC， 我 们 只 介绍 Dev C++ 与 Visual Studio 这 两 套 工具 。 


提示 “所谓 集成 开发 环境 (Inte grated Development Environment，IDE) ， 就 是 把 程序 的 编辑 (Edit) 、 编 译 (Compile) 、 行 /运行 (Execute/Run) 与 调试 (Debug) 等 功能 集成 于 同一 个 操作 环境 下 。 


这 样 简化 了 程序 开发 的 步骤 ， 让 用 户 通过 单一 集成 的 环境 就 可 以 轻松 编写 程序 。 


B-1-1 Visual Studio 


Visual Studio 是 一 套 具 有 集成 开发 环境 的 软件 ， 在 这 个 开发 环境 下 可 使 用 Visual Basic、Visual C#、Visual C++、F# 等 程序 设计 语言 进行 程序 的 编写 、 调 试 和 运行 ， 非 常 方 便 开发 人 员 使 用 。Visual 


Studio 有 多 种 版 本 ， 可 以 在 官方 网 站 (https://www.visualstudio.com/zh-hans/downloads/) 下 载 及 安装 适合 初学 者 的 Express 版 本 ， 如 图 B-1 所 示 。 


[Downloads | Visual Stuc X 十 


= 一 visualstudio.com/zh-hans/downloads 


Vrsual Studio Express 2015 for Windows Desktop 


Visual 5 ue nD em ess for Windows Desktop 可 让 你 充分 利用 V 
一 种 高效 及 DE》 和 和 甸 种 编程 语言 (包括 C#、 


i i 

sd ei ps 下 严 mm | py 

7 FA fT 0 entati FY 由 站 号 1Sr 
i 中 CE a | (Lj 


ba Win32 之 间 选 择 ， 面 问 V 
技能 的 正确 技术 。 


Visual Studio Express 2015 for Windows 10 


可 以 使 用 Visual Studio Express 2015 for Wind 

注目 的 Windows 巡 用 应 用 。 这 些 工具 已 括 功 能 行 

E、 功 月 强大 调试 妖 、 专用 深 查 厂 和 丰 吉 的 HT 

Visua Bae 正光 点 持 ， 你 可 已 使 用 最 康 
15 5 还 可 以 让 人 怀 下 载 
人 无 需 任 何 物理 矶 件 o 


Download 二 


A iy 
WW Ma Vs 


图 B-1 下 载 Visual Studio Express 的 官方 网 站 


B-1-2 Dev C++ 


Bloodshed Dev-C++ 是 一 款 功能 完整 的 程序 设计 集成 开发 环境 和 编译 程序 ( 见 图 B-2) ， 也 是 开放 源码 的 完整 环境 ， 专 为 设计 C++ 语言 所 设计 。 这 个 环境 包括 编写 、 编 辑 、 调 试 和 运 
种 功能 。 对 资深 的 C+ + 程序 员 而 言 ，Dev-C+ + 可 以 组 合 所 有 程序 代码 和 各 种 不 同 的 功能 ， 从 而 不 用 担心 程序 设计 的 环境 问题 。 





云 行 C 


运行 C 


Feedback 


语 帮 言 程序 的 种 


菜单 村 项 目 1 - [项 目 1.dev] - Dev-C++ 5.11 口 x 
文件 [日 ”编辑 [E] 搜索 [S$] ”视图 [V] 项 目 [P] 运行 [R] 工具 中 Astyle 窗口 [W] 帮助 [H] 
口 峡 回 碚 关 则 | 昌 || 小 小 | 区 区 | 辕 昌 | 外 悦目 | 归口 目 昭 /YX*| 呈 给 | re 

















工具 栏 | 名] 划 | (globals) v| 
项 目 管理 查看 类 | 4 | 未 命名 2 [*] main.cpp 
田 - 司 敢 页 目 1 inc]ude <ic 
/ run this program using the consoLd pauser or add your own getch, system(” 
A 程序 行 写 区 
int main(int argc, char** argv) { 
T return 6j; 
} 
项 目 浏览 区 编写 程 
序 区 
编译 程序 输 
状态 栏 989 绑 译 器 史 资源 册 编译 日 志 以 调试 区 搜索 结果 出 记录 区 
1 .1 已 选择 0 总 行 数 : 7 长 度 : 177 插入 
图 B-2 ”Dev C++ 集成 开发 环境 
B-1-3 GCC 


GCC 是 在 UNIX/Linux 下 广 为 程 序 员 采用 的 C/C++ 编译 程序 ， 全 名 为 GNU Compiler Collection， 由 自由 软件 基金 会 (Free Software Foundation，FSN) 开发 ， 就 连 Dev C++ 程序 也 是 以 GCC 作为 
编译 程序 编译 生成 的 。 如 果 对 GCC 感 兴趣 ， 可 以 到 http://gcc.gnu.org/ 查 看 相关 信息 (当前 GCC 语言 中 的 编译 程序 名 称 为 g+ +) ， 如 图 B-3 所 示 。 


这 Gcc ,the GNU Compilet X 十 


《 DF 口 | 日 gcgnuorg 2 
GCC, the GNU Compiler Collection 


Mission Statement 
Releases 

The GNU Compiler Collection Includes front ends for C. C++. Objective-C. Fortran. Ada. EE i 

and Go. as well as libraries for these languages (libstdc++....). GCC was originally written C Se 

as the compller for the GNU operating system. The GNU system was developed to be Steering 


100% free software, free In the sense that lt respects the user's freedom. Committee 


We strive to provide regular. high quality releases. which we want to work well on a 

variety of native and cross targets (including GNU/Linux). and encourage everyone to 

contribute changes or help testing GCC. Our sources are readily and freely available via 

SVN and weekly snapshots. 
Installation 


Major decisions about GCC are made by the steering committee, guided by the mission statement. - Platforms 
Manual 
FAQ 


News Supported Releases ee 
Pointers 


GCC 6.3 released [2016-12-21] GCC 6.3 (changes) 
- 人 Bw 点 / : 
GCC 6.2 released [2016-08-22] Status: 2016-12-21 (regression fixes & docs 


rd re 
GCC 4.9.4 released [2016-08-03] Serious regressions. All regressions. Binanes 
GCC 5.4 released [2016-06-03] GCC 5.4 (changes) 


tatus- 2 he . NN 
2015 ACM Software System Award [2016-04-29] er 2016-06-03 (regression fixes & docs eb se 


GCC 6.1 released [2016-04-27] Serious regressions. All regressions. Git read access 


Heterogeneous Systems Architecture support Development: GCC /1.0 (release criteria, changes) gs 

[2016-01-27] Status: 2016-11-14 (general bugfixing. stage 3). 
Heterogeneous Systems Architecture 1.0 Serious regressions. All regressions. Development Plan 
support was added to GCC. contributed by Timeline 


。 Contributin 
Mmtin Jambor. Martin Lilka sud Michasi Maiz | Scarch our site Wy onlrib obil 


from SUSE. | | Search| Open projects 


图 B-3 GCC 的 官方 网 站 





B-2” ”Dev C++ 的 安装 与 介绍 


Bloodshed Dev-C++ 是 一 款 开 放 源 码 、 功 能 完整 的 程序 设计 集成 开发 环境 和 编译 程序 ， 专 为 设计 C++ 语言 所 设计 。 


B-2-1 下 载 Dev C++ 


本 书 中 所 有 C/C++ 程序 文件 都 是 通过 Dev C+ + 编译 的 ， 本 小 节 将 为 读者 介绍 Dev C++ 的 下 载 与 安装 等 基本 知识 。 在 安装 Dev-C++ 软 件 之 前 ， 请 大 家 自行 下 载 最 新 版 本 的 软件 ， 网 址 如 下 : 
http://sourceforge.net/projects/orwelldevcpp/?source=typ _redirect 


在 首页 中 单 击 “Dev-C++” 项 目 ， 可 以 在 网 页 上 了 解 该 软件 的 功能 、 系 统 需求 以 及 授权 信息 。 “下载” 选项 位 于 该 窗口 最 下 方 的 位 置 ， 提 供 两 种 版 本 供 大 家 下 载 ， 选 择 适 合 自己 使 用 的 Dev-C++ 版 本 
即 可 。 参 照 图 B-4 和 图 B-5 所 示 的 步骤 下 载 和 局 动 安装 文件 。 


Dev-C++ download1Sc X 十 


a 


A free, portable, fast and simple C/C++ IDE 
Brought to you by: orwelldevcpp 


Summary Files Reviews Support ExternalLink Tracker Code Forums 


友 47 Stars (130) 
63,826 Downloads 
(| Last Update: 2016-11-29 


Browse All Files 


l 


om 


它 称 

芽 | Dev-Cpp 5.11 TDM-GCC 4.9.2 Setup 
中 Accessport downcc 

成 Wireshark win64 2.0.2.0.1457418327 

@ UnityDownloadAssistant-5.3.4f1 


中 Adobe CC 2015 通用 激活 补丁 v1.5 亲 .… 


ch15 芒 Adobe CC 2015 64 位 

: Adobe Acrobat XI Pro 
2 python-3.5.1 

2 Anaconda3-4.0.0-Windows-x86 64 
汐 Adobe 各 种 软件 激活 
Creative Cloud Files 国 arduino-1.6.10-windows 


ch16 
从 季 开 始 学 C 程序 设计 
新 于 图 


43 个 项 目 ”选中 1 个 项 目 48.0 MB 


图 B-5 ”从 下 载 文件 夹 启动 Dev-C++ 安 装 程序 


如 果 下 载 网 址 有 所 变更 ， 在 百度 或 者 谷歌 搜索 引擎 输入 关键 字 Dev-C++ ， 就 可 以 搜索 到 最 新 版 的 Bloodshed Dev-C++ 了 。 


B-2-2 ”安装 Dev C++ 


下 载 完 Dev-C++ 后 ， 双 击 下 载 的 文件 名 即 可 开始 安装 。 可 参照 图 B-6~ 图 B-10 所 示 的 步骤 安装 Dev-C++ 软 件 。 





蛙 击 Download 按 包 


在 下 载 文件 夹 执行 此 程 
序 就 可 以 局 动 安装 程序 


Installer Language 


选择 安 交 的 语言 ， 这 时 先 选择 
吧 Please select a language， Engllsh 





图 B-6 ”安装 步骤 1 
Wl Dev-C++ 5.11 
License Agreement 
Please review the license terms before installing Dev-C++ 5,11, 


Press Page Down to see the rest of the agreement., 


Bloodshed Dev-C++ is distributed under the GNU General Public License. 
Be sure to read it before using Dev-C 十 十 , 


GNU GENERAL PUBLIC LICENSE 
Version 2, June 1991 


Copyright (C) 1989, 1991 Free Software Foundation, Inc. 


675 Mass Ave, Cambridge, MA 02139, USA 
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies 
of this license document, but changing it is not allowed, 


If you accept the terms of the agreement, cick I Agree to continue, You must accept the 
agreement to install Dev-C++ 5, 11., 


音 击 IAgree 按钮 
Nullsoft Imstall 5ystem v2,46 








图 B-7 ”安装 步骤 2 
轴 Dev-C++ 5.11 


Choose Components 
Choose which features of Dev-C++ 5,11 you want to install, 


Check the components you want to install and uncheck the components you don't want to 
install, Click Next to continue. 





Select the type of install: 


Or, select the optional 
components you wish to 
install: 





Associate C and C++ files to Dev-C++ 
由 .区 |] Shortcuts 
| 所 


i ~ Pe ~ 


Space required: 346.8MB 


position YouUr mouse over a component to see its 蛙 击 N ext 按 
description, EA 饰 


Jullsoft Imstall System v2,46 











图 B-8 安装 步骤 3 


WW Dev-C++ 5.11 一 X 
Choose Install Location 
Choose the folder in which to install Dev-C++ 5,11, Es 


Setup will install Dev-C++ 5, 11 in the following folder, To install in a different folder, dick 
Browse and select another folder, Click Install to start the installation. 


1. 输入 或 单 击 Browse 按钮 指定 文件 的 保 
存 位 置 。 


Destination Folder 





Browse, ,， 








Space required: 346,8MB 
Space available: 121.0GB 


2. 单 击 Install 按钮 





< Back 





Ez 二 
Install 


Completing the Dev-C++ 5.11 Setup 
Wizard 


Dev-C++ 5,11 has been installed on your computer， 


Click Finish to dose this wizard， 


Run Dev-C++ 5.11 


单 击 Finish 按 饵 





B-2-3 程序 项 目的 建立 


安装 完成 后 就 可 以 看 到 Dev-C++ 的 集成 开发 环境 。 接 下 来 介绍 创建 程序 项 目的 步骤 。 


在 Dev-C++ 集 成 环境 中 ， 要 新 建 一 个 程序 项 目 可 参照 图 B-11~B-17 所 示 的 步骤 。 


圈 Dev-C++ 5.11 = 口 Xx 
aes 可 是 编辑 [E] 搜索 [S] 视图 [V] 项 目 [P] ”运行 [R] 工具 [T] AStyle 窗口 [W] 帮助 [H] 
本 [] 源 代码 [S] ”Ctrl+N sg 国 2 | | 











选择 “项 目 ” 选 项 


rope 
Shi 人 t+Ctrl+S 





rr | War 
tri+ VW 


本 
二 
本 : 
， 上 Ea 
其 关 
本 








新 项 目 
Basic Multimedia Win32 Console 


区 Re) 2 1. 单 击 Console Application 网 标 


[Console Static Library DLL Empty Project 
A&pplication 点 pplication 


2. 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 


A console application (MS-DOS window) 〇 Cc 项目 @ C++ 项 目 
名 称 : 口 缺 省 语言 [M] 


Bl | 


VY 确定 [0] 二 XX 取消 [CI] 了 富 色 [HI 








图 B-12 安装 步 又 2 


加 另存 为 


保存 在 (I): @F Eg- 
名 称 修改 日 其 


11457914458 2016/12/23 17:43 
AI Users 2016/9/2 23:25 


1. 确定 保存 路 径 后 , 输入 项 目 名 称 


2. 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 


< 


文件 名 (了 0: 
保存 类 型 (T): |Dev-C++ project (*. dev) 


才 
快速 访问 
Fa 
训 面 
m 
库 
| 
比 电 及 
如 
网 络 

















图 B-13 ”安装 步骤 3 


轩 项 目 1 - [项 目 1.dev] - Dev-C++ 5.11 

文件 日 ”编辑 [E] 搜索 [S] ”视图 [V] 项 目 [P] 运行 [R] 工具 四 Astyle 音 D[W 
| 口 峡 回 古 竹 罗 | 吕 || 入 小 | 区 区 | 园 昌 | 和 央 | 轩 | 昭 口 图 昭 |Y| 关 | 矶 | 

| 本 | 僧 加 | (globals) v| 

项 目 管理 ”查看 类 [4 上 | [*] main.cpp 

田 .- 居 项目 1 #include <iostream> ] . 输入 system("PAUSE"); 














/* run this program using 上 he console pauser lor add your own 9et 


system("PAUSE"); 


return @; 2. 单 击 “ 保 人 存 ” 按 钮 保存 所 有 文件 


3 
4 
5 int main(int argc, char** prev) { 
6 
7 
8 


} 


9 编译 器 唱 资源 曙 编译 日 志 调试 区 搜索 结果 
行 : 6 列 : 3 已 选择 : 0 总 行 数 : 8 长 度 : 198 播 入 





图 B-14 安装 步骤 4 


园 项 目 1 - [项目 1.dev] - Dev-C++ 5.11 
工具 [TT] AStyle ”窗口 [W] ”帮助 [H] 
国 器 | | 其 | 矶 | 

















选择 “编译 运行 "选项 ， 
一 编译 并 运行 该 程序 
田 -如 项 目 1 1 
ser or add your own get, 
编辑 Make 文 件 

















9 编译 器 只 资源 员 编译 日 志 调 添 区 搜索 结果 
行 : 6 列 : 16 已 选择 : 0 总 行 数 : 8 长 度 : 198 





图 B-15 ”安装 步骤 5 


本 项 目 1 - [项 目 1.dev] - [Executing] - Dev-C++ 5.11 
文件 虽 。 编辑 [E] 搜索 [S] 视图 IM] 项 目 [P] ”运行 R] 工具 四 AStyle 窗口 [W] sa 
口 图 国 呈 四 唤 | 昌 || 全 一 | 区 区 | 圆 旧 || 久 司 | 轩 | 器 口 田口 | 广 | 基 | 磺 | 


项 目 管理 查看 类 [+]* | maincpp 
日 .网 项 目 1 1  #include <iostream> 


/* run this program using the console pauser or add your own get' 


eh 此 处 可 看 到 编译 的 结果 ， 如 果 
语法 正确 无 误 ， 就 会 输出 执行 


8 编译 器 而 资源 只 编译 B 志 s 调试 区 搜索 结果 薪 关闭 结 朱 


了 
4 
5 int main(int argc, char** argv) { 
6 
7 
8 


} 





和 D:\tmp\ 项 目 1.exe 


请 按 任 意 键 继续 ，. . 


本 范例 程序 的 运行 结 末 ,可 鬼 
任意 键 继续 





图 B-17 安装 步骤 7 


到 目前 为 止 ， 相 信 大 家 对 Dev-C++ 如 何 安装 以 及 创建 程序 项 目 已 经 了 解 清楚 了 ， 接 下 来 可 以 参照 本 书 所 提供 的 程序 代码 进行 编辑 、 修 改 、 调 试 、 编 译 和 运行 。 


